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Resumen

La presente investigacion se llevé a cabo en la ciudad de Trujillo, en el centro
poblado de Conache. Como objetivo general se buscé estabilizar los suelos
aplicando ceniza de cascara de arroz (CCA) en la capa de afirmado del centro
poblado de Conache. La investigacion es de tipo cuantitativa, cuasi experimental.
Para el analisis de datos se empled guias de observacion y fichas resumen; se
evalué las propiedades mecéanicas incorporando el 10%, 20%, 30% de CCA.
Realizados los estudios, se obtuvo como resultados: area total 66722.83 m2; suelo
conformado por 2 estratos, primer estrato con valor de soporte de california (CBR)
de 27.9% al 95% de maxima densidad seca (MDS) y el segundo con CBR de 6.08%
al 95 de MDS; al afiadir el 10%, 20%, 30% de CCA al suelo del primer estrato el
CBR aumenta a 42.88%, 38.84% y 40.85% respectivamente; el disefio presentara
una capa de afirmado natural con espesor de 10 pulgadas y afirmado estabilizado
con espesor de 11 pulgadas. Se concluye que incorporando el 10% de CCA se
logra incrementar el CBR de un 27.9% a 42.88%, llegando a necesitar 1 864.24 m3

de CCA para la estabilizacion total de los caminos del sector estudiado.

Palabras clave: caminos, estabilizacion, ceniza, CBR, suelo



Abstract

This research was carried out in the city of Trujillo, in the town of Conache. The
general objective was to stabilize soils by applying rice husk ash (RHA) in the
consolidation layer of the Conache town center. The research is of a purely
guantitative, experimental type. For data analysis, observation guides and summary
sheets were used; mechanical properties were evaluated by incorporating 10%,
20%, 30% of CCA. Once the studies were carried out, the following results were
obtained: total area 66722.83 m2; soil conformed by 2 strata, first stratum with a
California bearing value (CBR) of 27.9% at 95% of maximum dry density (MDS) and
the second with a CBR of 6.08% at 95% of MDS; when adding 10%, 20%, 30% of
CCA to the soil of the first stratum the CBR increases to 42.88%, 38. 84% and
40.85%, respectively; the design will present a layer of natural soil with a thickness
of 10" and stabilized soil with a thickness of 11". It is concluded that incorporating
10% of CCA increases the CBR from 27.9% to 42.88%, reaching the need of
1,864.24 m3 of CCA for the total stabilization of the roads in the studied sector.

Keywords: roads, stabilization, ash, CBR, soil.



INTRODUCCION:

En la actualidad, muchos lugares o centros poblados presentan en su
infraestructura vial, la empleabilidad de material granular como afirmado en su
carpeta superficial; esta carpeta de rodadura se disefia para periodos de 5
afos, y con frecuencia de mantenimiento periédico cada 3 afios; esto se debe
a la falta de inversion econdmica de los gobiernos. La realidad de muchos
disefios de estos caminos es que carecen de un adecuado drenaje, lo cual
provocara empozamientos que van a malograr la capa de rodadura; los
materiales empleados como afirmado son del propio lugar, sin evaluar que
cumplan con las propiedades necesarias, provocando fallas estructurales y

superficiales al pasar el tiempo.

A medida que pasa el tiempo se busca mejorar de alguna manera las
caracteristicas de estos suelos que seran usados en el disefio del espesor de
la capa superficial; este viene a ser el caso de Nigeria, que en los ultimos afios
viene utilizando diferentes alternativas de estabilizadores en diferentes tipos de
suelos del pais; para aumentar de forma positiva los resultados en su
empleabilidad como capa superficial, entre estos estabilizadores destacan el
carburo de calcio y la ceniza que es el producto de quemar la cascarilla de arroz
(Ayodele y Fajimi, 2022).

Segun Sagar y Sandeep (2022), la infraestructura vial en la India, es muy
importante, ya que aporta de manera significativa en el desarrollo de la
economia del pais, esto involucra disefiar y construir buenas carreteras y
caminos. Por lo tanto, proponen el uso de estabilizadores que no sean los
tradicionales, como por ejemplo el cemento y la cal. Lo que se propone es el
uso de geopolimeros de cenizas volantes, logrando observar la viabilidad
significativa en su evaluacion, entre estos: aumento de la resistencia de
compresion y del Californian Bearing Ratio (CBR), provocando que los

espesores sean de menor longitud.



Mientras tanto, es necesario conocer que, de los 141 puestos de las economias
estimadas en infraestructura, el Pera se sitla en el lugar 88. Asi mismo, en el
sub pilar de la Infraestructura de transporte, nuestro pais se viene posicionando
en el lugar 97; gracias a esto, el desarrollo a los indicativos de la efectividad en
prestaciones portuarias (92) e interconexion de envios (39). Sin embargo,
nuestra perspectiva referente a los indices de conexion de vias (102) y la
cualidad de la infraestructura presente en las carreteras (110); asi manifiesta la
perturbadora posicion del Pera en determinacion de infraestructura vial. Entre
tanto, las evoluciones en particularidad de vias pavimentadas suceden
notoriamente: con respecto a las cifras publicadas por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC); el 59.9% de la red vial a nivel nacional
gue se podia visualizar en el afio 2012, aument6 a 79.1% en el afio 2018. A
pesar de ello, la orientacidn viene a ser inexacta en cantidad a la red a nivel de
departamentos, contando con 3,623 km como total, obtuvo en el afio 2018 un
13.2% de vias pavimentadas (COMEXPERU, 2020).

En la Libertad, tan solo el 11.8% de sus carreteras se encuentran
pavimentadas; es por esto, que existe una problematica notable ya que es
urgente realizar una variedad de obras viales; lo que nos va a posibilitar el
progreso gradualmente de la conectividad; el problema de la infraestructura vial
en La Libertad es que a falta de una adecuada inversién econémica en un buen
disefio de pavimentos, seguido de un correcto proceso constructivo; los
municipios o centros poblados con la intencién de mejorar el transporte; se ven
en la necesidad de realizar caminos vecinales con un disefio geométrico simple
y con materiales del mismo lugar sin alcanzar los estdndares minimos. De
acuerdo con el organismo empresarial, del total de 8.796 kil6metros que existen
como red vial y de las que dispone La Libertad, solamente el 11,8% se hallan
pavimentados; dicho de otra manera, existe una gran brecha en infraestructura,
ya que 7.754 kilbmetros en la cantidad que falta pavimentar, este total viene a
representa al 88,2% del total. (EL COMERCIO, 2019).



La estabilizacion mecanica, durante los Ultimos afios se encuentra sustituida
por la estabilizacidbn quimica, debido a que estdn existiendo novedosos
métodos para estabilizar un suelo en el que se utilizan elementos quimicos, que

a cierta medida estos elementos han alcanzado contaminar el ambiente.

Ante esta situacion, los investigadores pretenden estabilizar el suelo de la capa
de afirmado de los sectores del centro poblado Conache empleando ceniza de
cascara de arroz (CCA), para ello se considera utilizar 10%, 20% y 30% de
CCA, se aplicaran estas proporciones con la finalidad de buscar que se mejore
los resultados de las propiedades de la via no pavimentada de una manera
eficaz, econdmicay sostenible. De tal manera, se formula el siguiente problema
de investigacion: ¢ Cudl es la estabilizacion de los suelos que se realizara en la
capa de afirmado con la ceniza de cascara de arroz del distrito Laredo,

provincia de Trujillo, Departamento La Libertad?

La justificacion tedrica de la investigacion esta sujeta a bases teoricas y
normativas sobre los diferentes métodos y elementos a utilizar en la
estabilizacion de suelos, se planea recomendar una nueva opcion con el fin de
poder estabilizar los materiales propios del lugar que son empleados en la capa
de afirmado, asi mismo, existen investigaciones previas en la que los resultados
terminaron siendo beneficiosos con respecto a la capacidad y comportamiento
del suelo, disponiendo como consecuencia un nivel significativo de estabilidad
del suelo, acatar con la demandante carga de la estructura y disminuir
carencias economicas. Por otro lado, la justificacién practica se sustenta por
medio de procedimientos mecéanicos, de los cuales se logrard mejorar las
propiedades de los suelos pertenecientes al lugar de estudio a través de
ensayos de laboratorio, como alternativa de solucién buscando la optimizacion
de la infraestructura de las vias de la zona y reduccion de los problemas de
contaminacion ambiental. Desde el punto de vista social se sostiene que esta
investigacion servira como punto de partida en la evaluacion y ejecucion de
obras que van a permitir el acceso de vehiculos a los diferentes sectores del

centro poblado de Conache; aminorando asi dafios en los vehiculos que



percuten en la economia de manera que, la poblacién de este sector no tendra
gue caminar largas distancias para llegar a su domicilio exponiéndose al clima
y la inseguridad. Finalmente, la investigacion metodologicamente contribuira
como un modo de orientacion con la finalidad de poder crear un material
innovador y a la vez sostenible para la estabilizacion de suelos empleados en

la capa de afirmado.

Con el fin de dar respuesta a la formulacion del problema ya descrito, estan
considerando como el objetivo general: Estabilizar los suelos aplicando CCA
en la capa de afirmado del centro poblado de Conache del distrito Laredo,
provincia de Trujillo — La Libertad. Y como objetivos especificos se tiene:
Realizar la sectorizacién y ubicacion de puntos clave con precision mediante el
estudio topografico del centro poblado Conache. Identificar las propiedades
fisico — mecénicas que presenta el suelo realizando el estudio geotécnico del
suelo de los caminos del centro poblado. Determinar las propiedades
mecanicas de la capa de afirmado adicionando el 10%, 20% y 30% de CCA por
medio del estudio geotécnico. Determinar los ejes equivalentes para un periodo
determinado a través del estudio de trafico. Calcular el espesor de la capa de
afirmado mediante el disefio estructural.

Con respecto a la situacion planteamos como hipotesis que la estabilizacion de
suelos serd empleando el 20% de CCA con respecto a la cantidad total de la

capa de afirmado, la cual tendra un espesor de 0.20 m.



MARCO TEORICO

Para el desenvolvimiento de esta investigacion, se resaltd en la busqueda de
antecedentes relacionados con la variable en estudios internacionales y
nacionales que se presentan a continuacion:

Como antecedentes internacionales, Sagar y Sandeep (2022) en su
investigacion denominada: “Disefio de pavimento vial de bajo volumen de suelo
bajo plastico estabilizado utilizando geopolimeros de cenizas volantes”,
propusieron mostrar que, también es posible estabilizar un suelo que presenta
un bajo contenido de plasticidad, empleando material estabilizador no
tradicional, como es el cemento y la cal; el cual, es empleado en el disefio de
la carpeta superficial perteneciente a los caminos vecinales. Para demostrar
esto, se realiz6 la aplicacion de geopolimeros de ceniza volante a diferentes
porcentajes y con diferentes dias de curado en material con baja plasticidad,
con la Unica finalidad de aumentar las diferentes cualidades y caracteristicas
del suelo. Se obtuvo que el geopolimero de cenizas volantes mejoré
significativamente las propiedades principalmente la relacion de rodamiento
California (CBR) y la resistencia a la compresion. Al obtener la mejora en las
propiedades de ingenieria que presenta este suelo estabilizado, se puede
concluir que tiene consecuencias importantes, como es la significativa
reduccion de espesores en la estructura de la carpeta de rodadura. Por lo tanto,
€s un gran aporte, ya que, sirve como guia a los diferentes investigadores para
ir proponiendo nuevos materiales y procedimientos que pueden servir para

estabilizar un suelo.

Por su parte Ayodele y Fajini (2022) realizaron un analisis de la estabilizacién
del material superficial de sectores tropicales en la investigacion de nombre:
“Estabilizacion de suelos tropicales utilizando residuos de carburo de calcio y
CCA”, se propuso utilizar aglutinantes que no presenten componentes de
cemento o de cal; en su lugar se empled residuos de carburo de calcio y CCA.
La metodologia que se siguié fue determinar la composicion de ambos
elementos estudiados y luego se sometio el suelo natural y con combinaciones

del 2, 4, 6, 8, 10% a diferentes pruebas, tanto fisicas como mecénicas. En sus



resultados se obtuvo que el 80% de la adicidon presentd un valor de 1770 kg/m3
en el ensayo de densidad seca maxima, cumpliendo con el pardmetro que dicta
la normativa AASHTO. Finalmente se concluyé que la incorporacion de
residuos de calcio y CCA aumentan las cualidades y caracteristicas del suelo
como la resistencia, pero generalmente los datos obtenidos al realizar la prueba
en laboratorio de CBR nos muestra que no alcanzan a los parametros de la
normativa AASHTO. El aporte de esta investigacion, es muy importante, ya que,
indica que tipo de cenizas se pueden emplear en una estabilizacion de suelo,
por lo tanto, se puede ir determinando que no todas las cenizas van a elevar el

valor de las diferentes propiedades de un suelo.

Por otro lado Kumar y Sivapullaiah (2018) en el articulo titulado: “Potencial de
las cenizas volantes para suprimir el comportamiento susceptible del suelo
yesoso tratado con cal” determinaron la cantidad de ceniza volante necesaria
para contrarrestar la susceptibilidad presente en los suelos yesosos de la India,
para realizarlo, se escogié un suelo expansivo en el que se observa gran
porcentaje de montmorillonita el cual es un mineral que tiene alto predominio
en este tipo de suelos; se evalu6 afladiendo un porcentaje de cal entre 0% a
6% y cenizas volantes con porcentaje de 0% a 30%. Se obtuvo que empleando
el 20% de cenizas volantes, mejora el comportamiento expansivo del suelo en
un gran porcentaje. Lo que se debe de tener en cuenta en esta investigacion,
son las condiciones ambientales que pueden intervenir en el comportamiento
de estos suelos tanto en los ensayos como en el medio que se encuentran en
la naturaleza. El aporte de esta investigacion, es el indicador y las
caracteristicas del tipo de suelo que puede ser evaluado, para asi, proponer

nuevos estabilizadores.

Asi mismo para Yadav y Gaurav (2017) en su investigacion titulada:
“Estabilizaciéon de suelo aluvial para subrasante utilizando CCA, ceniza
obtenida de la calcinacién del bagazo de cafa de azucar y ceniza de estiércol
de vaca para caminos rurales” buscaron la estabilizacion de suelos empleados

en la subrasante que mejor se desempeiie, empleando material que se



encontraba disponible en su localidad. Estos eran la ceniza de bagazo de cafa
de azucar (SBCA), CCA y la ceniza del estiércol de vaca (CEV). Se mezclé el
0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, esta mezcla se realiz6 reponiendo pesos. Al
realizar las diferentes pruebas de CBR se pudo determinar que el contenido
optimo que muestra un mejor resultado es el de 7.5%. De esta manera se
concluy6é que SBCA, CCA y CEV provocan una mejora en los resultados al
realizar la prueba en laboratorio de CBR y que al realizar esa combinacion se
control6 la variacidbn volumétrica que presentaban estos suelos que son
arcillosos. Nos brindan un gran aporte, ya que muy aparte de proponer ceniza
de cascara de azUcar o cascara de arroz como material estabilizante, nos hace
mencion del estiércol; que es, un material cominmente usado en la agricultura

como abono, o muchas veces arrojado como desperdicio.

En el ambito nacional tenemos a Gonzales (2021), quien evalué emplear la
cascarila de café en estabilizacion en su investigacion con nombre
“Estabilizacion de suelos con cascarilla de café en caminos vecinales tramo
Dormenduyoc — Belenpata, distrito de Echarati, La Convencién — Cusco”, donde
se tuvo como objetivo determinar qué tanto incide la cascarilla de café (CC) en
una estabilizacion de suelo, el disefio de esta investigacidn viene a ser cuasi
experimental, para lo cual se afiadieron diferentes porcentajes con valores de
10%, 20% y 30% de cascara de café a muestras de suelos extraidas del suelo
donde podia visualizar fallas en su superficie. Se obtuvo que cuando se afiade
el 20% de CC, ya que el CBR al 95% se elevo de 19.9% a 26.3% y disminuyd
el indice de plasticidad de 7.28% a 6.69%. En conclusion, al afiadir cascara de
café va a mejorar de manera significativa las propiedades del suelo, tanto
fisicas como mecanicas. Con esta investigacion seguimos viendo el aporte de
diferentes cenizas, nos ayuda a seguir proponiendo nuevas posibilidades en la

estabilizacion de suelos, con materiales que son practicamente eliminados.

Por otro lado, Linares y Aguilar (2020) quienes analizaron la estabilidad de
suelos arcillosos en su estudio de nombre “Estabilizacion de suelos arcillosos

a nivel de subrasante con adicion de bolsas de polietileno fundido” propusieron



determinar que tanto las bolsas fundidas de polietiieno influian en la
estabilizacion del suelo en Chachapoyas. Primero fundieron las bolsas de
polietileno, y el liquido extraido se prosiguid a mezclar con el suelo en
proporciones 1:1, este producto se mezclé con el suelo arcilloso en porcentajes
de 4%, 8% y 12%. Se obtuvo de resultado que el indice de plasticidad reducia
al agregar el 4%, y las propiedades mecanicas mejoraba con el porcentaje del
12%. De esta manera se concluyé que al agregar este material mejora de
manera significativa las propiedades del suelo tanto fisica como mecanica. El
aporte de esta investigacion, es incluir en una estabilizacién, el uso de
materiales que pueden ser contaminantes en diferentes zonas, pero que, en

esta vez, pueden ser empleados en una estabilizacion.

Asi mismo, Ramal (2019) en su proyecto llamado “Materiales alternativos para
estabilizar suelos: el uso de ceniza de cascara de arroz en vias de bajo transito
de Piura”, busca imponer una forma de fijacion de suelos mediante el trabajo
en la agricultura, de tal manera que la CCA se observa que puede servir como
componente estabilizante, Io que consentira crecer la pluralidad de materia para
la fijacidon del suelo. El punto para la realizacién de este analisis se basé en el
mejoramiento del suelo y mostrar la forma de como eliminar la CCA sin generar
otros tipos de desecho, esta investigacion genero la presencia de un material
para la estabilizacién, ademas permitié reutilizar los restos de cascara de arroz,
y de tal manera que se utilicen para futuras investigaciones que buscan
encontrar nuevos materiales que se utilizan para la estabilizacién de suelos. Se
empled una metodologia descriptiva, y no experimental como forma en el cual
se empled una ficha de apreciacion y los analisis de datos que establecieron la
reunién de informacion para la obtencién de resultados, esta encuesta fue
dirigida por las industrias arroceras en Piura, la ficha de apreciacion se
desempefio en la calificacion del suelo y el analisis de datos nos ayudd a
comparar resultados de estudios hechos en este proyecto. Por ultimo, se
concluyo que este material investigado es beneficioso para la estabilizacion de
suelos, debido a las mejores propiedades que presenté el suelo, también a la

buena accesibilidad del componente.



Por otro lado en Lima, Castro (2017), en su investigacion “Estabilizacion de
suelos arcillosos con cenizas de cascara de arroz para el mejoramiento de
subrasante”, se busco estabilizar y mejorar las caracteristicas del suelo, para
esto, se realizaron diferentes mezclas empleando el suelo y CCA con un
porcentaje de 10%, 20%, 30% y 40%; como resultados se obtuvo que con un
porcentaje del 20% se logra aumentar de 5% a 38.5% el valor de soporte de
california y la resistencia a la compresion no confinada se puede visualizar un
incremento de 6.91 kg/cm2 a 9.96 kg/cm2 empleando el 10% de CCA;
prometiendo muy buenos resultados en una estabilizacion para obras de
pavimentacion. Es un dato muy importante ya que, obteniendo estos
resultados, nos brinda la confianza de poder emplear la CCA en campo

pudiendo asi disminuir la contaminacion por particulas.

Para entender mas acerca de la variable que estamos desarrollando vamos
explicar algunas de sus dimensiones y conceptos basicos de esta investigacion.
La cascarilla de arroz es un material que se desecha, que es proveniente de la
agricultura que lleva en promedio un 20% de la productividad de arroz en el
mundo, tanto asi que alcanzo6 unos 700 millones de toneladas en el afio 2011,
esta materia prima es la mayor cantidad de desecho que la agricultura de
granos produce y su manipulacién comprende uno de los problemas mas
grandes de los empresarios de arroz (Mattey, Robayo, Diaz, Delvasto, Monzd,
2015).

De la cascarilla de arroz, se consigue la CCA, el cual se lleva por todo un
proceso de obtencién; el primer paso viene a ser la recepcién; pues se realiza
el transporte desde los campos de cultivo del arroz. Como segundo paso es la
inspeccion y control, donde se realiza el control de humedad y se procede a
analizar el porcentaje de las impurezas presentes; como siguiente paso
tenemos el secado, este paso es muy importante, por lo que, conlleva un tiempo
determinado, ya que, si el tiempo es muy rapido para el secado, este calor

puede dafar al grano de arroz, por otro lado, si el secado es muy lento, puede



generar o inducir a la presencia de organismos no deseables. Este proceso se
realiza en el campo, pero es mas recomendable realizar un secado artificial, en
el que el material es llevado a un horno que luego va a inyectarse aire caliente
(Pefia y Zambrano, 2001).

Luego se realiza el descascarado y la separacién del grano, dejando la cascara
de arroz, esta cascara se coloca en pilas y es quemada a campo abierto como
también llevada y calcinada en hornos, resultando asi la ceniza. La ceniza es
practicamente el 20% de la cantidad inicial de la cascara que fue quemada, al
momento de quemarlas en horno se logra alcanzar porcentajes mayores a 90%
de silice amorfas, las cuales son mas reactivas; que, en comparacién que
cuando se quema en campo abierto el componente que se encuentra en mayor
porcentaje es silice cristalizada, lo cual para alcanzar o mejorar las
caracteristicas puzolanicas se deben llevar a una molienda para generar

tamafios menores (Pefay Zambrano, 2001).

El material principal en la construccion de un camino vecinal es el suelo, estos
se clasifican bajo sistemas enfocados a la construccion vial, el primer sistema
es el que nos brinda la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes (AASHTO) y el segundo sistema es el que nos brinda
el Sistema Unificado de Clasificacion del suelo (SUCS) (Ministerio de

Transportes y comunicaciones, 2014)

Los suelos presentan propiedades fundamentales, que se deben de tener muy
en cuenta; uno es la granulometria, ya que el suelo presenta una infinidad de
tamafios en sus particulas; para determinar estas dimensiones, se hace uso de
un juego de tamices ordenados de mayor a menor dimension en sus aberturas
para la seleccion de los tamafios de las particulas en base al peso total que
presenta la muestra, todos los pasos a realizar se basan en la norma ASTM D-
422. Otra propiedad importante es la plasticidad, esto va a depender de los
elementos finos que forman parte del suelo; para hallar este dato se determina

mediante un ensayo los Limites de Atterberg que viene normado por la ASTM
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D 4318; los Limites de Atterberg nos indican la cohesién del suelo y la
estabilidad que puede presentar un suelo cuando se le agrega un porcentaje

de agua sin disgregarse (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2014).

La resistencia del suelo o valor soporte es la caracteristica que nos brinda el
valor CBR, el cual esta indicado a una profundidad de penetracion de 2.54 mm
y al 95% de la Maxima Densidad Seca (MDS). Cuando la capacidad portante
del suelo que indica el disefio de la carpeta de afirmado no alcanza el margen
minimo, se realiza una estabilizacion al suelo. El objetivo principal de la
estabilizacion es aumentar de manera considerable el valor de la resistencia,
durabilidad, entre otras propiedades. Existen diferentes procedimientos para
estabilizar un suelo, estos pueden ser de forma granulométrica y mecanica. Por
otro lado, también se puede realizar una estabilizacion con aditivos como son
el cemento y la cal, los cuales van a provocar que las propiedades del suelo
mejoren de forma significativa. Otros elementos que se pueden emplear es el
cloruro de sodio conocido como sal, asfalto liquido, productos quimicos y
también podran emplear escorias (Ministerio de Transportes y comunicaciones,
2014).

Los métodos de estabilizacion mas empleados son: por capa superficial del
afirmado, estabilizacion granulométrica, estabilizacion con cal y cemento,
imprimacion reforzada bituminosa. Una vez determinado el estabilizador, se
debe seguir un esquema para realizar la estabilizacién de los caminos vecinales
en el campo mismo. El primer paso es tener el suelo escarificado, esto se
realiza en el mismo punto donde se colocara; se afiade de manera uniforme el
aditivo seleccionado como estabilizador y la cantidad de agua necesaria, con
ayuda de una motoniveladora se realiza la mezcla. Y se emplea rodillos para la
compactacion de estos mismos, en caso que los suelos presenten cohesiones
significativas se emplearan rodillos de pata de cabra, si estos suelos son
granulares es recomendable usar rodillos vibratorios tanto lisos como
neumaticos. Lo que se busca con este proceso es que las densidades
especificas no sean menores del 95% o 100% del Proctor modificado

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2005).

11



El suelo estabilizado se aplicard como material en la carpeta de afirmado en un
camino no pavimentado, estos caminos presentan un revestimiento granular en
la carpeta superficial, y se debe considerar sélo cuando el rango niumero de
repeticiones no exceda los 300,000 ejes equivalentes (EE) (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2005).

Por otro lado, es necesario realizar el estudio al trafico, que viene a ser la
informacion basica empleada en la férmula que se utilizara para el disefio que
incluye la carga del eje, la especificacion del eje y el nimero de aplicaciones.
Puede expresarse como 18 kips equivalentes a una carga por eje simple o una
carga por eje simple equivalente (ESAL). La carga monoaxial equivalente de
18 kips es la carga equivalente general utilizada en el disefio del pavimento.
También se introduce el factor de equivalencia, que se deriva del dafio causado
por la accion relativa de alguna carga axial. Cabe sefialar que es de un punto
fundamental, obtener el nimero de repeticiones de cada tipo de eje del

rodamiento durante todo el periodo de disefio (Menéndez, 2012).

El trafico promedio es la variable que se utilizara en el disefio, de esta forma se
multiplicara el trafico por el factor de crecimiento. Un punto que se debe conocer
es el indice medio diario (IMD), en el que se agruparan los distintos elementos
presentados y que cambiaran el volumen de los medios; cambios estacionales
gue ocurren a lo largo del aflo debido a diversas actividades econdémicas;
cambios de direccion, que son cambios que pueden ocurrir en diferentes
direcciones de la carretera; Y finalmente las diferencias temporales, por
ejemplo, en el caso de distancias laborales, solo por un periodo determinado.
Otro punto de aclaracion es el factor de distribucion direccional; para determinar
este factor se considerara la cantidad de trafico que habra en cada sentido, y
se suele tomar como el 50%, ya que se considera que el trafico sera el mismo
en ambos sentidos. Cabe sefialar que este valor no siempre sera estimado, ya
gue habra casos en los que habra acceso restringido a instalaciones

industriales, caminos o puertos (Menéndez, 2012).
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Para poder determinar la dimension del espesor de la capa de afirmado, se
adapta la guia AASHTO 93, que es empleada para el disefio de la estructura
de las diferentes capas que presenta un pavimento, esta guia nos brinda
diferentes variables que son empleadas en la formula general de pavimentos.
Donde un punto importante a evaluar es el nUmero estructural, el cual interviene
directamente en la formula. El nUmero estructural se determina teniendo los
datos de las capas que pertenecen a la estructura del pavimento, estos datos
son: el coeficiente de capa, espesor de capa y el coeficiente de drenaje de cada

capa que va a intervenir en el disefio (Montejo, 2002).

El médulo de resiliencia (Mr), es un valor determinante en la formula empleada
en el disefio, debido a que este valor es dificil de obtener en ensayos, se han
definido correlaciones, las cuales vinculan a otros ensayos. Uno de estos
ensayos es el de Californian Bearing Ratio (CBR), que se emplea en una
férmula que correlaciona este valor con el modulo de resiliencia. Otra variable
empleada en el disefio, es la confiabilidad (%R), la cual va a evaluar el proceso
de comportamiento adecuado y el disefio de las capas que intervienen en el
pavimento, al ser evaluadas estas condiciones se debera brindar un grado
determinado de confiabilidad. Un punto muy importante a tener en cuenta en
esta variable es el trafico, ya que a medida que aumente, va a poner en riesgo
la confiabilidad del disefio, llegando a no cumplir con el disefio determinado
(Montejo, 2002).

La desviacion estandar (Zr) va a representar la variabilidad sobre las
predicciones de los factores, como es el clima, transito, entre otros. Estos
factores van a intervenir en el desempefio esperado del disefio de la capa o de
las diferentes capas. Otro punto es la serviciabilidad, que se ve representada
en la percepcion del usuario, tanto en la calidad del disefio y de su proceso
constructivo. Esto se ve reflejado en la superficie de la capa, que va a brindar

comodidad, confort y seguridad en la via (Montejo, 2002).
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lIl. METODOLOGIA:
3.1. Tipo y disefio de investigacion:
- Tipo de Investigacion:
La investigacién es de tipo basica dado que, es aquella que dirige a

un conjunto de soluciones factibles.

- Disefo de Investigacion:
La investigacion se consideré como un disefio cuasi experimental de

tipo transversal, cuyo esquema se muestra a continuacion:

G1 > 01
G2 X1 > 02
G3 X2 >03
[cY — D I— > 04

Figura 1. Disefio de investigacion.

Donde:

- G1: Grupo control o patron.

- G2: Grupo experimentales con 10% de CCA.

- G3: Grupo experimentales con 20% de CCA.

- G4: Grupo experimentales con 30% de CCA.

- 0i(i=1,4): Resultado de los ensayos a realizar con la aplicacion
de CCA.

- Xi(i=1,3): Impacto de las propiedades del suelo con adicion de
10%, 20% y 30% de CCA.

3.2. Variables y Operacionalizacion:
- Variables:
Variable Independiente:

Cenizas de cascara de arroz.
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Variable Dependiente:

Estabilizacion del suelo.

Operacionalizacion:

Matriz de Operacionalizacion (Anexo 1).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

La investigacion dispuso como poblacion: el suelo comprendido en
la capa de afirmado del centro poblado de Conache, distrito de
Laredo, La Libertad, 2022.

e Criterios de inclusion: Areas en la que existe un
determinado tipo de desgaste en la capa de afirmado.
e Criterios de exclusion: Areas en la que no existe ningun

desperfecto en la capa de afirmado.

Muestra:

Se optod por 3 réplicas para cada porcentaje de reemplazo de CCA
(0%, 10%, 20%, 30%), las cuales se mezclaron con una muestra de
suelo extraida de cada calicata (C1, C2, C3, C4 y C5).

Tabla 1. Matriz de muestra para ensayo de capacidad de soporte
(CBR)

C: calicatas

cl C2 c3 c4 ch5

A: Porcentajede | al alcl alc2 | alc3 | alc4 | alchs

cenizade cascara | 2 | a2cl | a2c2 | a2c3 | a2c4 | a2cs
de arroz (CCA)

a3 a3cl a3c2 | a3c4 | a3c4 | a3ch

a4 adcl a4c? a4c3 adca a4dch

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

A: Porcentaje de CCA: al(0%), a2(10%), a3(20%) y a4(30%)
respecto a la cantidad de suelo en cada muestra.

C: Muestra de suelo de calicatas: c1, c2, c3,c4yc5

Tabla 2. Matriz de muestra para ensayo de Proctor modificado

C: calicatas
cl c2 c3 c4 c5

A: Porcentaje de | al alcl alc2 | alc3 | alc4 | alch
ceniza de cascara

a2 azcl az2c2 | a2c3 a2c4 | a2ch

de arroz (CCA)
a3 a3cl a3c2 | a3c4 | a3c4 | a3ch
a4 adcl adc?2 a4c3 adca a4ch

Fuente: Elaboracion propia

N°pruebas por ensayo = (N° Factor A)x(N° Factor C)

Tamaiio de muestra = ),(N° pruebas por ensayo)

Tabla 3. Cantidad de pruebas por ensayo y el numero total de la

muestra
Ensayos Factor A | Factor C | N°réplicas | Subtotal
CBR 4 5 3 60
Proctor 4 5 3 60
modificado
Tamafio de muestra 120

Fuente: Elaboracion propia
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La investigacion dispuso como muestra: 120 muestras en total;
Producto de la combinacion de diferentes porcentajes de CCA y el
suelo extraido de 5 calicatas distribuidas en los diferentes puntos del
camino vecinal del centro poblado Conache, distrito de Laredo,

Provincia Trujillo, Departamento La Libertad.

Muestreo:
Se optd por realizar un muestreo de tipo no probabilistico, por juicio;
ya que, no fue obtenido de un sistema aleatorio. El sector estudiado
fue escogido en base al conocimiento de los investigadores. Dado que
la normativa de la guia AASHTO te indica la cantidad minima de
calicatas por kilbmetro y el nUmero minimo de muestras por ensayo a

realizar que indica las normas técnicas peruanas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos:

Técnicas:

En este estudio se utilizé la técnica de la observacion de laboratorio,
de tal manera que se llevé una participacion en los ensayos que se
realizaron en laboratorio para garantizar su validez y la confianza en

los resultados obtenidos.

Instrumentos:

Los instrumentos planteados que se utilizaron fueron, en primera
instancia, la guia de observacion 1 (Anexo 3), para realizar los
estudios topograficos. Para los estudios geotécnicos del suelo que
pertenece a los caminos del centro poblado, primeramente se tuvo
en cuenta la guia de observacion 2 (Anexo 4) para detallar los
perfiles estratigraficos de cada calicata; se utilizé la guia de
observacion 3 (Anexo 5), el cual sirvi6 para poder conocer el
contenido de humedad del suelo; luego se realiz6 el analisis
granulométrico mediante la guia de observaciéon 4 (Anexo 6); por

consiguiente, para poder identificar los limites de Atterberg y su
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clasificacion se empled la ficha resumen 1y 2 (Anexo 7, Anexo 8),
finalizando con el estudio geotécnico se empled la guia de
observacion 5y 6 (Anexo 9, anexo 10), con las cuales se determiné
los pesos especificos y capacidad de soporte. Para el estudio
geotécnico del suelo de los caminos del centro poblado adicionando
el 10%, 20% y 30% de ceniza de cascara de arroz, los instrumentos
que se utilizaron fueron, la guia de observacion 7 para establecer la
capacidad de soporte del suelo con el diferente porcentaje de ceniza,
lo encontraremos en el anexo 11; la compactacion lo medimos con
el proctor modificado que determind la relacién densidad seca,
humedad de compactacién de los materiales, para esto nos sirvio la
guia de observacién 8 (Anexo 12), donde se pudo ir detallando todos
los puntos a estudio. Para realizar el estudio de trafico se empleo la
guia de observacién 9 (Anexo 13), la cual sirvid para realizar el
conteo vehicular que se presenté en el camino vecinal y la ficha
resumen 3 (Anexo 14) sirvio para conocer los ejes y pesos de cada
tipo de vehiculo. Por dltimo, se realizé el disefio estructural de la
capa de afirmado, se empled la ficha de resumen 4 (Anexo 15) y la
guia de observacion 10 (Anexo 16), la primera nos sirvié como guia
de espesores con respecto al CBR y la segunda se emple6 para

calcular el espesor de acuerdo a los datos antes obtenidos.

3.5. Procedimientos:
Previamente se procedio a realizar una visita de campo con la intencion de
hacer un reconocimiento de todo el sector de estudio, luego se desarrollo
el levantamiento topografico de todo el recorrido de los caminos vecinales
pertenecientes al sector estudiado; para esto, se debid escoger el equipo
gue mas se adecul para este tipo de trabajos, se escogidé hacer el
levantamiento con dron marca phantom. Ya en el campo, ubicamos el lugar
a recorrer con ayuda del software Google Earth, y programamos el vuelo
con el dron. Se evaluaron las condiciones climéticas ya que podian ser

perjudiciales al momento del vuelo del dron y también para la captura de
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informacion. Colocamos también puntos de referencia topografica ya
georreferenciados para que sea facil la ubicacién de los puntos de control.
Finalizado el vuelo fotogramétrico se procedioé a descargar la informacion,

las cuales venian a ser las fotografias.

Por consiguiente, se pasa al procesamiento convirtiendo estas fotografias
a pixeles, en el cual se le asigné una coordenada y se georreferencio a los
puntos de control antes captados. A continuacion, haciendo esta
georreferenciacion se une todas las fotos tomadas en una sola foto, y
recibié el nombre de ortofoto u ortomosaico. Luego se empleod el software
civil 3D y AutoCAD 2D, y se procedio al procesamiento de los datos, aqui
fue necesario tener en cuenta todos los detalles de la construccion que se
llevaron a cabo en la zona, con este procedimiento se consiguid la

superficie, curvas de nivel, y el modelo digital de toda la zona.

A continuacion, para el estudio geotécnico, se llevaron a cabo las
excavaciones de 5 calicatas, de tal manera que se obtuvo 50 kilos de suelo
de cada calicata. Las calicatas fueron de un metro por un metro y con una
profundidad de 1.5 m de altura, estas calicatas se ubicaron en puntos
especificos a lo largo del camino y en el propio sector; las muestras
extraidas fueron transportadas al laboratorio donde se realizaron los

respectivos ensayos.

Para determinar las propiedades que pertenecen al material de la capa de
afirmado del camino vecinal y asi poder calcular el disefio estructural, se
realiz6 el andlisis granulométrico. Para esta prueba, se tuvo en cuenta las
normas ASTM D - 422 y MTC E107; para realizar este ensayo se tuvo una
balanza que contaba con una calibracién al 0.1% para mayor precision,
Tamices de 37, 2", 1 V2", 17, %47, V2", 3", N°4, N°8, ademas un plato, horno
para el secado del material con temperatura de 110° y depdsitos de plastico
para cada tamafio de grano. Como paso previo, se lavd la muestra,

empleando agua y el tamiz nimero 200, separando de esta manera el
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material fino del grueso, luego se coloco el material separado en el horno
por 24 horas, realizando el secado. A continuacion, se procedié con el
desarrollo del ensayo de granulometria. De este modo se pesaron las
muestras obtenidas de las 5 calicatas y los tamices por separado, luego se
realizo el tamizaje manual por el tiempo indicado en la normativa, a
continuacion, se procedié a pesar el contenido que se encontré en cada
tamiz, de esta manera conociendo el peso inicial de toda la muestra se
logré conocer los porcentajes que van quedando retenidos en los diferentes
tamices empleados en este ensayo. Luego con los pesos obtenidos se
calcula el porcentaje pasante de cada tamiz; teniendo estos datos junto con
el tamafio de cada abertura, se realiz6 el disefio de la curva granulométrica,
gue se present6 en una escala logaritmica. Por consiguiente, se calcul6 el
modulo de finura de los agregados finos y gruesos mediante las siguientes
formulas.

% ret. Acumulado (N° 4, N°8,N°16,N°30, N°50,N°100)

MF,, =
AF 100

" " "

% ret. Acumulado (3, 117,3?,%,N° 4,N°8,N°16,N°30, N°50,N°100)
100

MFAG =

Otro punto que se determind fueron los limites de Atterberg, para lo cual,
se tomaron como referencia las normas de limite liquido ASTM D - 4318 y
MTC E110 y las normas del limite plastico ASTM D - 4318 y MTC E111.
Primero se hallé el limite liquido, empleando el equipo de nombre copa de
Casagrande, primero se coloc6 una muestra himeda sobre la cuchara de
copa Casagrande, se realizd una hendidura longitudinal con la espatula
normalizada, luego con la manija del equipo se dejé caer la cuchara
repetidas veces desde una altura de un centimetro, se procedié a anotar el
namero de golpes que fue necesario para que la ranura se cierre en una
longitud de 12 milimetros. Se empled varias muestras con diferentes
contenidos de humedas, lo que se buscd es que en 25 golpes dados
guedara cerrada la hendidura a una longitud de 12 milimetros. Por

consiguiente, para el limite plastico se procedi6 a preparar varias muestras
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de suelo, con las cuales se realizaron cilindros de 3 milimetros de
didmetros, dejandolo secar hasta que se resquebrajen en toda su longitud,
de esta manera se obtuvo la humedad. A continuacion, para el indice de
plasticidad se hall6 mediante la siguiente formula.

IP =LL—LP

Donde:

IP: indice de plasticidad

LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

El resultado se ubicé en la siguiente figura, de esta manera se pudo

seleccionar el tipo de suelo.

80
Lipea B /
50 “
CH £
E i // Lined A
S
; CL
g 30 ,/
= /
@
2
= 20 2
=
// OH g MH
10
CL-ML__ 7| WML OL
2 TC |-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido

Figura 2. Abaco de Casagrande

Como siguiente punto; se calculd el peso especifico, para lo cual se debio
secar la muestra en el horno para su secado, para esto se selecciona un
picnédmetro y se vierte el material con la ayuda de un embudo al picnémetro,
se procedi6 a pesar y anotar el peso del picnémetro mas el suelo; luego de
haber obtenido ambos pesos, se afiadié agua destilada hasta que alcanzo
¥, partes de la capacidad; dejamos reposar 16 horas para que todos los
agregados finos que se encuentren en suspension vayan al fondo del
picnédmetro. A continuacion, se saco6 todo el aire atrapado empleando una

bomba de vacio, por un tiempo de 15 minutos, luego se repitio el
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procedimiento una vez mas; una vez que se termino la extraccion de todos
los vacios, se agregé agua destilado y se enrasdé con un vidrio con
dimensiones conocidas, como siguiente paso, se peso el picndmetro, agua
mas suelo y el vidrio y se registran los datos obtenidos. Y se calcula

mediante la siguiente formula.

Ws

Gs =
S Ws + Wpt — Wpws

x Gw

Ws =Wps —Wp

WSs: Peso en gramos de los solidos

Wps: Peso del picndmetro + peso de sélidos

Wp: Peso de picndmetro vacio

Wpws: Peso del picndmetro mas agua mas suelo a temperatura Tx

Gw: Gravedad especifica del agua a la temperatura Tx

Por ultimo, se calcul6é el valor de soporte California, el cual sirvié para
determinar la resistencia de cada muestra del suelo, compactado a
diferentes porcentajes de humedad al aplicarse una penetracién del pistén,
el cual tuvo un area de 3 plg2. Se compacto la muestra en tres moldes CBR
y en cada molde se compacté la muestra en 3 capas, empleando una
energia de 15, 30 o 60 golpes, posteriormente se enrasd el molde, se
desmont6 y se volvié a montar los moldes, pero en sentido invertido, se
sumergieron los moldes en agua, se coloco la placa perforada y el vastago
junto con los pesos necesarios para calcular la sobrecarga; se coloco el
tripode de medida sobre el borde del molde, coincidiendo el vastago del

micro comparador, y se tomo las medidas diarias.

Teniendo ya el material de prueba, extraida a 0.40 m de profundidad de la
rasante; como siguiente paso, se calciné la cascara de arroz para obtener
la ceniza, luego se combiné con el suelo natural en un porcentaje de 10%,

20% y 30%, las cuales fueron codificadas.
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Cuando las muestras se encontraron en el laboratorio ya mezcladas con
sus respectivos porcentajes de CCA, se realizaron los ensayos de CBR Y
Proctor modificado con la finalidad de conocer si mejoran de manera
significativa las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo. De esta manera
se estableci6 la capacidad de soporte del suelo segun la norma MTC E132
y ASTM D1883, para realizar este ensayo se afadi6 agua a todas las
muestras que estuvieron en estudio, esto se realizo con el fin de conseguir
la 6ptima humedad, luego se compactaron los especimenes en tres moldes
CBR estandarizados con un diametro de 15.24 cm y una altura de 17.78
cm. Las muestras se compactaron en 3 capas, siendo la energia de cada
compactacion de cada molde de 15, 30 o 60 golpes por capa, para esto se
empleé una masa de 2.5 kg que se dej6é caer de forma libre desde una

altura de 30 centimetros.

Posteriormente se enrasé el molde, se procedi6 a desmontar el equipo y se
volvié a montar en forma invertida. A continuacion, se sumergieron los
moldes con el material en agua, luego se coloco la placay el vastago juntos
con los pesos necesarios, por consiguiente, se calculé la sobrecarga,
calculando el tripode de medida sobre el borde del molde. Se tomaron las
medidas de cada una de las muestras, luego del tiempo transcurrido se
sacoO la muestra y se secd exteriormente; a continuacion, se aplicé una
carga sobre el piston de penetracion mediante la prensa CBR y se tomé la
lectura de la curva presion de penetracion; para finalizar el ensayo se
presentaron los resultados en una grafica. Obtenidos los resultados se
analizé y selecciond el mejor porcentaje, colocando los resultados en el

formato que indica la tabla 4.

Tabla 4. Toma de resultados obtenidos del ensayo de CBR

Calicata Porcentaje de CCA% CBR
0
10

Calicata 1 20
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30

10
Calicata 2 20

30

10
Calicata 3 20

30

10
Calicata 4 20

30

10
Calicata 5 20

30

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se establecio la densidad seca-humeda de compactacion
con la CCA segun las normas ASTM D-1557 y MTC E 115. Para realizar
este ensayo se necesit0: equipo Proctor modificado (molde cilindrico, placa
de base y anillo de extension), pisén Proctor modificado, balanza con
precision de 1gr, estufa con control de temperatura, probeta de 1000 ml,
recipiente de 6kg de capacidad y espatula. Se procedi6 a pesar el
espécimen sin secar por el tamiz N° 4 (4.75 mm), 3/8 pulgadas (9.5mm);

con lo cual se determiné el contenido de agua del suelo procesado.

Se prepararon 4 muestras con diferentes contenidos de agua, estas 4
cantidades se tomaron de cada una de las muestras que fueron
modificadas a 0%, 10%, 20%, 30% de CCA; luego cada modelo se
compacto; primero se determindé y anotd los datos necesarios para el
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célculo, a continuacion se compactoé el espécimen en cinco capas, en cada
capa se aplico 25 golpes, al terminar la compactacion se removio el collarin
y plato del molde, como siguiente paso de manera cuidadosa se enraso el
espécimen compactado con la colaboracién de una regla recta, se llevo a
la balanza para determinar la masa del espécimen y del molde, para ir
finalizando se removi6 el material del molde. Después de la compactacion
del ultimo espécimen teniendo en cuenta las variaciones de porcentajes,
luego se compar6é los pesos unitarios que alcanzaron la curva de
compactacion, por ultimo, se procedid a determinar con todos los
resultados obtenidos el mejor valor en esta propiedad. De este modo los

resultados determinados se detallaron en el formato que indica la tabla 5.

Tabla 5. Toma de resultados obtenidos del ensayo Proctor modificado

Calicata Porcentaje de Proctor Modificado
CCA%
0
10

Calicata 1 20
30
0
10
Calicata 2 20
30
0
10
Calicata 3 20
30
0
10
Calicata 4 20
30
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10

Calicata 5

20

30

Fuente: Elaboracién propia

Luego para el estudio de trafico; como primer paso en este estudio, se ubico

una estacion gue sirvid para el conteo vehicular. Se realizé un estudio en

campo para determinar la cantidad de vehiculos que transitan por la via del

mencionado sector lo cual estuvo a cargo de 2 personas, durante 7 dias,

los necesarios para poder tener un aproximado real, de esta manera se

realizo el conteo desde un lunes a un domingo; teniendo ya los datos del

conteo vehicular por tipo de vehiculo, se procedié a realizar el céalculo

necesario para determinar el indice medio diario semanal (IMDs). Para tal

caso se empleo la siguiente férmula, con esta formula se realizo el calculo

por cada tipo de vehiculo y por sentido.

V1i+V2+V3+V4+V5+V6+V7

IMDs =

7

Teniendo este resultado, se selecciond el nimero de calzada, niumero de

sentidos y numero de carriles y asi se pudo conocer los valores del factor

direccional y del factor carril, con la ayuda de la tabla 6.

Tabla 6. Factores direccionales y de carril.

; N° FACTOR
; NUMERO F.
NUMERO DE CARRILES DE
DE DIRECCIONAL (FD)x(FC)
CALZADAS POR CARRIL
SENTIDOS (FD)
SENTIDO (FC)
1 sentido 1 1 1 1
1 calzada 1 sentido 2 1 0.8 0.8
1 sentido 3 1 0.6 0.6
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1 sentido 4 1 0.5 0.5
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
2 sentidos 2 0.5 0.8 04
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 calzadas :
2 sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se calcul6 el factor de crecimiento:

_(1+r)”—1

r

Fca

Con esta informacion se calculé el nimero de repeticiones por eje

equivalente, con la siguiente formula:

ESAL = IMDs x FEE x FD x FC x 365 x Fca
Donde:
IMDs: conteo vehicular (IMDs)
FEE : factor de eje equivalente
FD :factor de direccion
FC :factor de carril

Fca : factor de crecimiento anual
El resultado del nimero de repeticiones por eje (ESAL), se calculo por cada
tipo de vehiculo, luego se procedi6é a sumar, teniendo un total de ejes

equivalentes.

Para determinar el espesor de la capa de afirmado se empled la formula

que brinda la guia AASHTO para disefio de estructura.
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loglo(ng) = ZRSO + 9.36[0910(SN + 1) - 0.2 +

Donde:

W18 (ESAL): Ejes equivalentes.
ZR: Desviacion estandar normal.

So: Desviacién estandar global.

SN: Numero estructural.

APSI
logio (72=15)
1094

+ 232l0910(MR) - 807

APSI: Cambio en la serviciabilidad.

MR: Mdédulo de resiliencia.

Primero se selecciond el tipo de trafico para poder determinar los valores

de confiabilidad, serviciabilidad, desviacion estandar; para esto, nos sirvié

el valor de ejes equivalentes acumulados obtenidos en el estudio de tréafico.

Como el valor obtenido de ejes equivalentes es 210217.95 EE, se puede

seleccionar como un Tpl, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7. Tipos de trafico segiin nimero de repeticiones acumulados

Tipos de Trafico Ejes equivalentes acumulados
caminos
Tra 150,001 300,000 i
Caminos Tp2 300,001 500,000
de bajo Tes 500,001 750,000
volumen Tpa 750,001 1,000,000
de transito

Fuente. Manual de suelos y pavimentos.

Una vez determinado el tipo de trafico, se determind la serviciabilidad inicial

y serviciabilidad final segun el tipo de trafico obtenido. Para lo cual se

realizo la diferencia de serviciabilidad quedando como valor 1.8, como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 8. Diferencia de serviciabilidad

Diferencia de
Tipos de Trafico Ejes equivalentes Serviciabilidad
Caminos acumulados (4)
Tr1 150,001 300,000 1.80 |
Caminos Tp2 300,001 500,000 1.80
de bajo Tra 500,001 750,000 1.80
volumen
de transito Tea 750,001 1,000,000 1.80

Fuente. Manual de suelos y pavimentos.

De igual manera se determiné la confiabilidad y la desviacidén estandar, asi

como se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 9. Nivel de confiabilidad

Tipos de Trafico Ejes equivalentes Nivel de
caminos acumulados confiabilidad
(R)
Tp1 150,001 300,000 70%
Caminos Tp2 300,001 500,000 75%
de bajo Trs 500,001 750,000 80%
volumen
de transito Tra 750,001 1,000,000 80%
Fuente. Manual de suelos y pavimentos.
Tabla 10. Desviacion estandar normal
Tipos de Trafico Ejes equivalentes Desviacion
caminos acumulados Estandar
Normal (Zr)
Tr1 150,001 300,000 | -0.524 |
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Caminos Tp2 300,001 500,000 -0.674

de bajo Trs 500,001 750,000 -0.842
volumen
de transito Tra 750,001 1,000,000 -0.842

Fuente. Manual de suelos y pavimentos.

Realizados los calculos necesarios, y determinados los valores de cada
variable. Se procedio a calcular por un proceso interactivo. De esta manera

se pudo determinar el nimero estructural.

SN =a; Xdy Xmy+a, Xd, Xxm,
Donde:
» al: Coeficiente estructural de la capa de afirmado
= d1: Espesor de la capa de afirmado
= ml: Coeficiente de drenaje para la capa de afirmado
» a2: Coeficiente estructural de la capa de afirmado
» d2: Espesor de la capa de afirmado

= m2: Coeficiente de drenaje para la capa de afirmado

Empleando esta formula se pudo determinar el espesor de la capa de
afirmado, pero primero se tuvo que determinar el valor del coeficiente
estructural de la capa de afirmado, para esto se empled el abaco que nos

brindd la guia AASHTO, que se encuentra plasmado en la figura 3.
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Figura 3. Abaco de capa subbase

Fuente. Guia AASHTO

3.6. Método de anélisis de datos:
Los datos que se obtuvieron del levantamiento topografico, como
planimetria, perfil longitudinal, secciones transversales fueron
desarrollados con programas como Software Excel, Civil 3d, AutoCAD. Los
datos obtenidos de los diferentes ensayos que se le realizaron a las
muestras de suelos natural y a las muestras con diferentes porcentajes de
CCA, fueron desarrollados en laboratorio de suelos y estos fueron tratados
mediante procesos de calculos manuales y empleando también el
programa software Excel para desarrollo de calculos mas precisos y
graficos de desempeiio de la muestra frente fuerzas externas. Para el
estudio de trafico se realizaron conteos en diferentes dias y estos datos
fueron procesados mediante calculos manuales y también se aplico el

software Excel para calcular los indices a futuro y las cargas vehiculares.
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3.7.

La determinacion de los espesores de las carpetas de afirmado se proceso

en hojas de calculos en el software Excel.

Aspectos éticos:

En el presente proyecto se vio avalado en cuanto a la calidad ética de la
investigacion empleando los principios éticos que nos plantea la
Universidad César Vallejo (UCV): se tuvo en consideracion la autenticidad
y eficacia de los resultados, ademas la absoluta informacién sustraida de
distintos indagadores o investigadores estuvieron correctamente citadas y
a la vez todas las referencias bibliograficas estuvieron de la mano con el
sistema de referencia de la norma I1SO e incluyendo el codigo de ética de
la UCV. Del mismo modo, se cont6 con los ensayos de mecanica de suelos
establecidos: Ensayo CBR (MTC 249-ASTM D1883), Ensayo Proctor
Standard (MTC E 116-ASTM D698), Analisis granulométrico por tamizado
(ASTM D6913), indice de Plasticidad (ASTM D4318), ademas se tuvo en
cuenta el Manual de ensayo de materiales; para el disefio de los espesores
se tomo la informacién del Manual de suelos y pavimentos. Los manuales
mencionados toman como referencia las diferentes normativas de
instituciones técnicas reconocidas internacionalmente, estas son:
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
(AASHTO), Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM),
Instituto del Asfalto ACI y las Normas Técnicas Peruanas (NTP). Por lo
tanto, no habra motivo de que se llegase a admitir informacién engafiosa o
inventada, ya que se tomaron en consideracion los datos reales por los

ensayos que se realizaron en laboratorio.

32



IV. RESULTADOS:
4.1. Estudio topografico del centro poblado Conache:

Tabla 11. Distancias de las calles del centro poblado Conache.

Calles Distancia (m)
Calle 1 769
Calle 2 398.28
Calle 3 368.01
Calle 4 132.9
Calle 5 96.62
Calle 6 1575.71
Calle 7 308.89
Calle 8 71.03
Calle 9 258.08
Calle 10 385.05
Calle 11 644.88
Calle 12 220.09
Calle 13 221.28
Calle 14 330.09
Calle 15 185.19
Calle 16 151.93
Calle 17 156.53
Calle 18 200.05
Calle 19 184.65
Calle 20 658.23
Calle 21 276.28
Calle 22 379.54
Calle 23 314.22
Calle 24 204.47

Calle 25 280.06



Calle 26 361.39

Calle 27 397.42
Calle 28 196.14
Calle 29 383.51
TOTAL 10109.52

Fuente: Elaboracién propia

Se realizé el levantamiento topografico, empleando un equipo dron y los
datos obtenidos se llevaron a gabinete para su respectivo procesamiento.
De lo cual se pudo extraer las dimensiones que se visualizan en la tabla 11.
Se realiz6 el levantamiento de 29 calles, las cuales pertenecen al centro
poblado de Conache, estas calles estan detalladas en el plano que se
encuentra en anexos. De esta manera se pudo determinar la longitud de
sus ejes de cada una de estas vias, haciendo un total de 10109.52 m 0 10.1
km. (Tabla 11)

Tabla 12. Areas de las calles del centro poblado Conache.

Calles Area (m2)
Calle 1 5075.4
Calle 2 2628.648
Calle 3 2428.866
Calle 4 877.14
Calle 5 637.692
Calle 6 10399.69
Calle 7 2038.674
Calle 8 468.798
Calle 9 1703.328
Calle 10 2541.33
Calle 11 4256.208
Calle 12 1452.594
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Calle 13 1460.448
Calle 14 2178.594
Calle 15 1222.254
Calle 16 1002.738
Calle 17 1033.098
Calle 18 1320.33

Calle 19 1218.69

Calle 20 4344.318
Calle 21 1823.448
Calle 22 2504.964
Calle 23 2073.852
Calle 24 1349.502
Calle 25 1848.396
Calle 26 2385.174
Calle 27 2622.972
Calle 28 1294.524
Calle 29 2531.166
TOTAL 66722.832

Fuente: Elaboracion propia

Como siguiente indicador del levantamiento topografico, se determinaron
las areas de cada calle. Para lo cual, al no presentar el sector de Conache
una propuesta con un disefio geométrico donde se indigue las dimensiones
de las veredas, ni las dimensiones de las calzadas. Se propone para cada
una de las calles, una calzada con dos carriles de 3.30 metros de ancho,
en cada una de ellas. Por lo tanto, nos indica el area de cada una de las
calles donde se colocara el suelo estabilizado resultante; teniendo un area
total 66722.83 m2. (Tabla 12)
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4.2.

Tabla 13. Elevaciones y cotas del tramo estudiado en el centro poblado

Conache
Vv Norte Este Elevacion
El 9101264.85 725328.699 84.225
E2 9101306.13 725389.027 89.666
E3 9101367.4 725492.198 90.213
E4 9101488.5 725637.632 86.824
ES 9101404.83 725460.412 91.166
E6 9101300.23 725303.153 80.772
E7 9101581.55 725797.906 85.973
ES8 9101589.76 725896.198 85.040
E9 9101583.66 725998.433 85.619
E10 9101526.81 726055.897 87.877
E11l 9101418.79 726071.164 90.534
E12 9101375.36 726036.674 91.495
E13 9101399.45 725954.275 91.659
El4 9101454.34 725996.695 90.063
E15 9101328.57 726068.127 94.282

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver, con respecto a las elevaciones evaluadas en cada eje
0 vértice, se puede determinar que el centro poblado de Conache se
encuentra en un terreno plano, donde no se presentan tantos desniveles

entre los puntos. (Tabla 13)

Estudio geoldgico del suelo que pertenece a los caminos del centro
poblado Conache:

Tabla 14. Profundidad de calicatas y estratos
Muestra

Calicata Profundidad (m)

0.00-10.40 M1 0.40

Espesor (m)
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Cal. 1 0.40-1.50 M2 1.10

0.00-0.40 M1 0.40
Cal. 2 0.40-1.50 M2 1.10
0.00-0.40 M1 0.40
Cal. 3 0.40-1.50 M2 1.10
0.00-0.40 M1 0.40
Cal. 4 0.40-1.50 M2 1.10
0.00-0.40 M1 0.40
Cal. 5 0.40-1.50 M2 1.10

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede visualizar que en cada calicata existen 2 tipos de estratos, para
lo cual, el primer estrato con espesor de 0.40 m se extrajo una muestra M1
y para el segundo estrato con profundidad de 1.50 m se extrajo la muestra

M2, esto se realiz6 para cada calicata. (Tabla 14)

Tabla 15. Analisis granulométrico del suelo del tramo estudiado en el

centro poblado Conache

% % % Clas. Clas.

Calicata Muestra Grava Arena Fino AASHTO SUCS
M1 NP 95.3 4.7 A-1-a SM

Cal. 1 M2 NP 94.1 5.9 A-2-6 SP-SM
M1 NP 95.4 4.6 A-1-a SM

Cal. 2 M2 NP 94.2 5.8 A-1-b SP-SM
M1 NP 95.2 4.8 A-1-a SM

Cal. 3 M2 NP 94.8 4.2 A-1-b SP-SM
M1 NP 95.7 4.3 A-1-a SM

Cal. 4 M2 NP 94.2 5.8 A-1-b SP-SM
M1 NP 95.8 4.2 A-1-a SM

Cal. 5 M2 NP 94.3 5.7 A-1-b SP-SM

Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede visualizar que, en todas las calicatas, las muestras del primer
estrato, extraidas a 0.40 m de profundidad tienen una clasificacion SUCS
como SM, que nos indica que es un suelo con presencia de arena y limo,
predominando la arena. En el segundo estrato, con las muestras extraidas
a 1.50 m de profundidad como indica el manual, presentan un mayor
porcentaje de arena, porcentaje nulo en contenido de grava, y con
presencia de poco porcentaje en material fino, los cuales a su vez no
presentan material organico. Por lo tanto, se puede visualizar que el
material segun clasificacion AASHTO se encuentra como A-1-b lo cual nos
indica que el principal constituyente es una arena fina, que no presenta
indice de plasticidad y segun clasificacibn SUCS se clasifican como SP, lo
cual, nos indica que es un suelo con presencia de arenas mal graduadas y

SM, que es una codificacion para suelos arenosos limosos. (Tabla 15)

Tabla 16. Contenido de humedad del suelo del tramo estudiado en el

centro poblado Conache.

Calicata Muestra Humedad (%)
Cal. 1 M1 3.9
M2 4.2
Cal. 2 M1 3.1
M2 3.2
Cal. 3 M1 3.4
M2 3.6
Cal. 4 M1 2.6
M2 2.7
Cal. 5 M1 2.9
M2 2.8

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados, se verifica que, todos los estratos existentes tienen

un porcentaje de humedad bastante bajo, esto se debe al tipo de material
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gue podemos encontrar, el cual es un material en un 95% arenoso por lo

general. (Tabla 16)

Tabla 17. Limites de Atterberg del suelo del tramo estudiado en el centro

poblado Conache.

Calicata Muestra LL (%) LP (%) IP (%)
M1 NP NP NP
Cal. 1 M2 NP NP NP
M1 NP NP NP
Cal. 2 M2 NP NP NP
M1 NP NP NP
Cal. 3 M2 NP NP NP
M1 NP NP NP
Cal. 4 M2 NP NP NP
M1 NP NP NP
Cal.5 M2 NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos segun la tabla anterior, dependen mucho del tipo
de material que presentan, por lo que es muy dificil que las muestras
ensayadas hayan presentado algun porcentaje de limite liquido o plastico

ya que el mayor porcentaje es la presencia de arena. (Tabla 17)

Tabla 18. Peso especifico del suelo del tramo estudiado en el centro

poblado Conache.

Calicata Muestra W% Optima Max. Dens. Seca (G/Cm3)
M1 5.5 1.655
Cal. 1 M2 5.7 1.665
M1 5.8 1.660
Cal. 2 M2 5.6 1.665
M1 5.8 1.656
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Cal. 3 M2 5.9 1.650

M1 6.0 1.659
Cal. 4 M2 6.2 1.660
M1 7.0 1.650
Cal.5 M2 6.9 1.645

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos nos indican el grado de compactacién y la mayor
densidad que puede alcanzar nuestro suelo estudiado, con el porcentaje
de 6ptima humedad que es necesario realizar esta compactacion. (Tabla
18)

Tabla 19 CBR del suelo del tramo estudiado en el centro poblado

Conache.

Calicata  Muestra Penetracion CBR-100% CBR-95%
(in) DE M.D.S DE M.D.S

Cal. 1 M1 0.1 29.7 27.3

M2 0.1 6.50 6.00

Cal. 2 M1 0.1 31.7 27.7

M2 0.1 6.70 6.10

Cal. 3 M1 0.1 33.2 28.1

M2 0.1 6.50 6.10

Cal. 4 M1 0.1 34.2 28.3

M2 0.1 6.60 6.10

Cal.5 M1 0.1 34.3 28.0

M2 0.1 6.60 6.10

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede visualizar que el CBR promedio, al 95% de su maxima densidad
seca de las muestras del primer estrato, que se encuentra a 0.40 m de
profundidad, tienen un valor de 27.9% y evaluadas al 100% de su maxima
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4.3.

densidad seca tienen un valor promedio de CBR promedio de 32.6%. Las
muestras del segundo estrato, extraido a 1.50 m de profundidad, evaluado
al 95% de su maxima densidad seca del suelo, indica que es un suelo
regular. (Tabla 19)

Estudio geotécnico del suelo de los caminos del centro poblado
adicionando el 10%, 20% y 30% de ceniza de ciscara de arroz:
Ensayo de CBR
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35.00
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&
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10.00
5.00
0.00
0% CCA 10% CCA 20% CCA 30% CCA
PORCENTAJE DE CENIZA DE CASCA DE ARROZ
Figura 4. Ensayo de CBR al 95% de maxima densidad seca.
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Figura 5. Porcentaje de las variaciones alcanzadas.

Segun los resultados presentes en la figura 4 y figura 5, se puede visualizar

gue el valor de CBR de las muestras con 0% de CCA, se encuentran entre
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un 25% a un 30%, y cuando se mezcla la muestra de suelo natural con 10%
de CCA, esto provoca un considerable aumento en el valor de CBR,
pasando el 40% y superando a los valores que presentan las proporciones
de CCA de 20% y 30%.

Analisis estadistico inferencial de los resultados obtenidos del CBR

Tabla 20. Andlisis de la media de los resultados de CBR

CCA Media N Desviacion
0 27,8733 15 1,25554
10 42,8800 15 4,89113
20 38,8400 15 3,84852
30 40,8467 15 6,04328
TOTAL 37,6100 60 7,24173

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Significancia en prueba de normalidad — Shapiro-Wilk

CCA Estadistico gl Sig.
CBR 0 0,921 15 0,198
10 0,971 15 0,877
20 0.958 15 0.662
30 0.972 15 0.888

Fuente: Elaboracion propia

Condiciones:
e HO: Hipdtesis nula - La muestra si sigue distribucion normal
e H1: Hipdtesis alterna - La muestra no sigue distribucion normal
e p-valor <= a: Rechazo hipadtesis nula

e p-valor > a: Acepto la hipotesis nula
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Segun el resultado de normalidad, podemos ver que el p-valor es mayor

gue a=0.05; por lo tanto, aceptamos la hipétesis nula; nos indica que, la

muestra si sigue una distribucion normal. Se determina que la muestra es

paramétrica y para evaluar la viabilidad de la hip6tesis planteada se usara

la prueba de Anova, al ser evaluada en varios grupos. (Tabla 21)

Tabla 22. Resumen de prueba Anova para pruebas relacionadas

Suma de
cuadrados
Entre grupos 2018.467
Dentro de
grupos 1075.647
Total 3094.114

Fuente: Elaboracion propia.

gl
3

56

59

Media
Cuadratica F Sig.
672.822 35.028 0.000

19.208

e HO: Hipdtesis nula — No se estabiliza el suelo con CCA

e H1: Hipdtesis alterna — Se estabiliza el suelo con CCA

Al realizar la prueba de Anova se verifica que, el valor de la significancia es

menor a 0.05, por lo tanto, se determina que debemos rechazar la hipotesis

nula, asi como nos indica la propia prueba. (Tabla 22)

Tabla 23. Comparaciones multiples — Pruebas post hoc - Tukey

Diferencia de

(0 Q)
CCA CCA medias (I-J)

0 10 -15,00667*

20 -10,96667*

Desv.

Error

1,60033

1,60033

Intervalo de confianza al

95%
Limite Limite
Sig. Inferior Superior
0,000 -19,2442 -10,7692
0,000 -15,2042 -6,7292
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10

20

30

Fuente: Elaboracién propia

30
0
20
30
0
10
30
0
10
20

-12,97333*
15,00667*
4,04000
2,03333
10,96667*
-4,04000
-2,00667
12,97333*
-2,03333

2,00667

1,60033
1,60033
1,60033
1,60033
1,60033
1,60033
1,60033
1,60033
1,60033

1,60033

0,000
0,000
0,067
0,585
0,000
0,067
0,596
0,000
0,585

0,596

-17,2108
10,7692
-0,1975
-2,2042

6,7292
-8,2775
-6,2442
8,7358
-6,2708

-2,2308

Las diferencias de medias son significativas en el nivel 0.05.

Ensayo de Proctor modificado

Maxima densidad seca

1.780

1.760

1.740

1.720

1.700

1.680

1.660

1.640

1.620

1.600

1.580

0% CCA

10% CCA

20% CCA

Porcentaje de ceniza de cascara de arroz

-8,7358
19,2442
8,2775
6,2708
15,2042
0,1975
2,2308
17,2108
2,2042

6,2442

30% CCA

Figura 6. Ensayo de compactacion Proctor modificado.
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VARIACION EN PROCENTAIJE

X
N

0% CCA 10% CCA 20% CCA 30% CCA
PORCENTAJE DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

0%

Figura 7. Porcentaje de las variaciones alcanzadas

La figura 6 y la figura 7, nos indica que cuando se le afiade el 30% de CCA,
provoca que se eleve de manera considerable el valor de la densidad, de
igual manera, cuando se realiza con un porcentaje de 10% o 20% de CCA

también se ve un aumento en estos valores.

Analisis estadistico inferencial de los resultados obtenidos del

ensayo de Proctor modificado.

Tabla 24. Analisis de la Media de los resultados del ensayo de Proctor

modificado
CCA Media N Desviacion
0 1,64967 15 0,032219
10 1,67433 15 0,017307
20 1,73340 15 0,014807
30 1,76780 15 0,009337
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Total 170630 60 0,051124

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Significancia en prueba de normalidad

CCA Estadistico gl Sig.
MDS 0 0,729 15 0,001
10 0,971 15 0,872
20 0.924 15 0.219
30 0.912 15 0.146

Fuente: Elaboracion propia.

Condiciones:
e HO: Hipdtesis nula - La muestra si sigue distribucion normal.
e H1: Hipdtesis alterna - La muestra no sigue distribucion normal.
e p-valor <= a: Rechazo hipadtesis nula.

e p-valor > a: Acepto la hipdtesis nula.

Segun el resultado de normalidad podemos ver que el p-valor es menor que
a=0.05; por lo tanto, aceptamos la hipotesis alterna, que nos denota que la
muestra no sigue una distribucion normal. Se establece que la muestra es
no paramétrica y para evaluar la vialidad de la hipétesis planteada se usara
la prueba de Kruskal Wallis. (Tabla 25)

Tabla 26. Estadisticos de prueba de Kruskal Wallis

MDS
H de Kruskal-Wallis 51,177
gl 3
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Sig. Asintética 0,000

Fuente: Elaboracion propia

e HO: Hipdtesis nula — No se estabiliza el suelo con CCA

e H1: Hipotesis alterna — Se estabiliza el suelo con CCA

Al realizar la prueba de Kruskal Wallis se puede ver que el valor de la
significancia es menor a 0.05, por lo tanto, se determina que debemos

rechazar la hipétesis nula, asi como nos indica la propia prueba. (Tabla 26)

Tabla 27. Comparaciones multiples — Pruebas post hoc -

Intervalo de confianza al
95%

() (J) Diferenciade Desv. Limite Limite
CCA CCA medias (I-J) Error Sig. Inferior Superior
0 10 -0,024667 0,009443 0,071 -0,05094 0,00161
20 -0,083733* 0,009156 0,000 -0,10940 -0,05807
30 -0,118133* 0,008661 0,000 -0,14286 -0,09341

10 0 0,024667 0,009443 0,071 -0,00161 0,05094
20 -0,059067* 0,005881 0,000 -0,07515 -0,04299
30 -0,093467* 0,005077 0,000 -0,10759 -0,07934

20 0 0,083733* 0,009156 0,000 0,05807 0,10940
10 0,05906* 0,005881 0,000 0,04299 0,07515
30 -0,034400* 0,004520 0,000 -0,04688 -0,02192

30 0 0,118133* 0,008661 0,000 0,09341 0,14286
10 0,093467* 0,005077 0,000 0,07934 0,10759

20 0,034400* 0,004520 0,000 0,02192 0,04688

Fuente: Elaboracién propia

Las diferencias de medias son significativas en el nivel 0.05.
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4.4. Estudios de trafico en el centro poblado de Conache:

Tabla 28. indice medio diario anual

Tipo de vehiculo IMDA
Auto 108
S. Wagon 31
Vehiculo Ligero Pick Up 30
Panel 22
Combi 4
2E 18
Vehiculo Pesado 3E 8
4E 3
Total 224

Fuente: Elaboracién propia

El IMDA resultante es 224 veh/dia el cual viene a ser el valor numérico del
trafico correspondiente a la zona de Conache, en la tabla también se puede
encontrar el IMDA por tipo de vehiculos, en el cual se puede determinar

gue la mayor cantidad de vehiculos son de tipo ligero. (Tabla 28)

- Latasa anual de crecimiento de vehiculos pesados es 2.83%

- El nimero total de ejes equivalentes (ESAL) es 210,217.95 EE.
El resultado de ejes equivalentes se encuentra entre el rango de 150,000
EE y 300,000 EE, seleccionandolo como tipo de trafico Tp1. Por lo tanto,

podemos ver que nos encontramos en el rango de ejes equivalentes para

un tipo de disefio, empleando capa de afirmado.
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4.5. Disefio de la capa de afirmado del centro poblado de Conache

El espesor de la capa de afirmado natural es
- Afirmado natural: 10 pulgadas.

- Afirmado estabilizado: 11 pulgadas.

CAPAS DE AFIRMADO

——— 6.60 ,

f
1 — 1

AFIRMADO ESTABILIZADO

10in AFIRMADO NATURAL

SUB RASANTE

Figura 8. Estructura de la capa de afirmado diseiiada.

Segun el resultado de disefio se puede observar que se emplearan dos
capas de afirmado. La primera capa, sera de afirmado natural, con un
espesor de 10 pulgadas y la segunda capa sera de afirmado estabilizado
con un espesor de 11 pulgadas. Estas capas de afirmado iran sobre la

subrasante, que tiene un valor de 6.1 % de CBR.
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V. DISCUSION:
Segun los resultados obtenidos en el levantamiento topografico, tanto
distancias, areas, como elevaciones; nos ayuda a determinar en qué tipo de
superficie se colocara la capa de afirmado estabilizado con ceniza de cascara
de arroz. Haciendo mencién a los antecedentes, tenemos a Yadav y Gaurav
(2017) o Ramal (2019), entre otras investigaciones; donde se pueden observar
gue solo se enfocan en obtener los resultados de la estabilizacion con el
estabilizante que estan proponiendo, mas no, se enfocan en ver las

caracteristicas geométricas donde se emplearan estos materiales.

En la tabla 14, los ejemplares obtenidos del suelo fueron obtenidos de 5
calicatas, en lo cual se puede visualizar en todas las calicatas que existen 2
estratos diferente; el primer estrato con una profundidad de 0.00 - 0.40 metros,
clasificados como material SM que indica que nos encontramos frente a un
material compuesto por arenay limo. El segundo estrato, de 0.40 - 1.50 metros
de profundidad cada una, segun la clasificacion SUCS se clasifican como SP-
SM; SP, nos indica que es un suelo arenoso mal graduado y SM, suelo arenoso
limoso; segun AASHTO lo clasifica como A-1-b, lo cual nos indica que es una
arena fina; esta clasificacion se puede visualizar en la tabla 15. Arvind y
Sivapullaiad (2018) realizaron la extraccion de sus muestras a la misma
profundidad en la India, pero segun los resultados de estas, indicaron que su
suelo se clasifica como arcilla de compresibilidad alta por lo tanto es necesario
realizar otros ensayos a este tipo de suelo.

Con respecto a los resultados de la tabla 16 y la tabla 17, la primera tabla nos
indica que nuestras muestras tienen un porcentaje muy bajo de contenido de
humedad. Las muestras del primer estrado se encuentran entre un rango de
2.6% y 3.9% de humedad y el segundo estrato se encuentra entre los rangos
de 2.7% y 4.2%. En la tabla 17 nos indica que nuestro suelo estudiado no
presenta limites de consistencia debido al minimo porcentaje de finos que
presenta el suelo; esto se indica para los dos tipos de estratos sefialados.
Comparando los limites de Atterberg con los determinados en la investigacion
de Yadav y Gaurav (2017), se puede ver una gran variacion, ya que los

resultados que ellos nos muestran fueron 36.06% como LL y un IP de 12.36%,
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lo cual nos indica que presenta una alta plasticidad, ya que viene a ser un suelo

arcilloso en comparacién con nuestra muestra que es un suelo arenoso.

Segun la tabla 19 nos muestra que el primer estrato, que se encuentra a una
profundidad de -0.40 m, presenta un valor de CBR promedio de 27.9% medido
al 95% de MDS; esto nos indica que es necesario realizar un mejoramiento de
las propiedades de este material, que de igual manera sera utilizado en la capa
de afirmado. El CBR del material del segundo estrato tiene un valor promedio
de 6.1 al 95% de la MDS; lo cual, segun el manual de carreteras se puede
considerar como un material de subrasante regular ya que el resultado se
encuentra entre 6% y 10%, por lo tanto, para el material de subrasante no sera

necesario realizar una estabilizacion.

En la figura 4 se puede ver los resultados obtenidos de CBR de las muestras
extraidas de la capa de afirmado de la zona, mezcladas con diferentes
porcentajes de ceniza de cascara de arroz (CCA), segun la tabla se puede ver
que en todas las muestras al ser mezcladas con 10% de CCA, se obtiene un
considerable aumento en el valor de sus propiedades, superando a las
proporciones de 20% y 30%, las cuales también mejoran el comportamiento
mecanico del suelo con valores superiores al 40%. Segun el manual de
Carreteras en la seccidon de Afirmados, nos indica que el valor de CBR para la
capa de afirmado debe de ser como minimo 40%, para lo cual se puede
emplear el suelo estabilizado con el 10% de CCA. Para verificar los resultados
obtenidos, se empled una estadistica inferencial, esto lo podemos encontrar en
la tabla 22, que nos indica que la significancia es menor a 0.05, determinando
gue se optara por la hipétesis alterna que nos indica que, si existe diferencias

significativas, por lo tanto, si se puede estabilizar el suelo empleando CCA.

La tabla 28 nos muestra el IMDA por tipo de vehiculo que ha transitado por el
sector Conache, de tal manera que tenemos un IMDA total de 224 veh/dia.
Segun el estudio de trafico realizado se puede ver que el numero de ejes
equivalentes es 210,217.95 EE, segun el manual de suelos y pavimentos en su
seccion para caminos no pavimentados nos indica que con este valor se puede

considerar como un Tpl, lo que, si se debe tener en cuenta en este valor
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obtenido, es que, el mayor porcentaje de vehiculos son de tipo vehiculos
ligeros, de manera que estos no ocasionaran mucha deformacion en nuestra

capa de afirmado.

Realizando el disefio del espesor de la capa de afirmado, se determina que
tendra un espesor de 21 pulgadas, de lo cual, se aprovechara el material del
primer estrato, ya que cuenta con un CBR de 27.9%. Por lo tanto, el disefio final
presentara 2 capas, la primera capa, tendra un espesor de 10 pulgadas y
contara con material existente. La segunda capa tendra un espesor de 11
pulgadas y estara conformada por un material estabilizado con 10% de ceniza
de cascara de arroz. Realizando una revision de los diferentes articulos se
puede verificar, que no existe ninguna propuesta sobre el porcentaje de CCA
gue debe ser adicionado a un determinado tipo de suelo para lograr estabilizarlo

hasta obtener un valor de CBR necesario para su uso como capa de afirmado.
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VI.

CONCLUSION:

1. Se realiz6 el estudio topografico, con el fin de determinar la descripcién

geografica de la zona de estudio que comprende el sector de Conache,
con el que se pudo realizar la representacion gréfica de todo el sector,
determinando en total 10109.52 metros lineales como longitud y un area
total de 66722.832 metros cuadrados. A su vez se pudo determinar que

el sector se encuentra en terreno practicamente plano.

Del estudio geotécnico del suelo, para lo cual se efectuaron 5 calicatas,
distribuidas en puntos especificos de la zona de estudio; estas calicatas
presentan 2.00 m de largo, 1.00 m de ancho y 1.50 m de profundidad. Al
realizar estas calicatas se puede observar que, en todas las calicatas, el
suelo presenta dos estratos; el primer estrato desde 0.00 m a la
profundidad de 0.40 m, segun clasificacion SUCS, tenemos un suelo SM
que indica que es un suelo con arenas limosas, mezcla de arena y limo.
El segundo estrato es de 0.40 m a 1.50 m de profundidad, presenta un
suelo con clasificacion SP-SM, que denota que es un suelo con arenas
mal graduadas con presencia de grava y limos, que corresponde al
terreno natural. El primer estrato de suelo presenta un CBR promedio de
27.9 %, que nos indica que ya existe un material seleccionado antes
colocado; esta informacidén se aprovechara para el disefio de la capa
nueva de afirmado, se determiné el CBR del segundo estrato con
promedio con un valor de 6.08 %, esto nos indic6 que es un material
regular que no necesita estabilizacion, se debe de tener en cuenta que
este valor se empled en el disefio de la capa de afirmado. Un dato
importante que se pudo obtener del estudio de suelos es que presenta
un minimo porcentaje de finos, por lo cual no presenta plasticidad en su

material.

Del estudio geotécnico, para evaluar las propiedades mecéanicas de la
capa de afirmado adicionando el 10%, 20% y 30% de CCA, se precisa

que afiadiendo un 10% de CCA al material natural que se desea emplear
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en la capa de afirmado, se presentaron mejores resultados, alcanzando
un valor de CBR promedio de 42.88%, este mejoramiento se debe a las

caracteristicas puzoléanicas que presenta la ceniza adicionada.

. Mediante el estudio de trafico, habiendo realizado el conteo vehicular y
planteado un periodo de disefio de 10 afios; se determiné el valor de los
ejes equivalentes que afectarian a la capa de afirmado, obteniendo
210,217.95 EE, con el que se pudo seleccionar como un tipo de transito
Tp1, este valor influencio directamente en el disefio del espesor de la

capa de afirmado.

. El diseio del espesor de la capa de afirmado, se hizo aplicando el
método AASHTO-93; con el que se pudo establecer que el paquete
estructural presentara dos capas, la primera, tiene un espesor minimo
de 10 pulgadas y se aprovecharia la capa existente, ya que presenta un
CBR promedio de 27.9%. Sobre esta capa, iria una nueva, con un
espesor de 11 pulgadas, empleando material estabilizado con 10% de
CCA con un CBR promedio de 42.88%. Por lo tanto; teniendo en cuenta
el &rea y el espesor de la capa de afirmado con material estabilizado, se
debe de contar con un volumen total de 18 642.36 m3 de material
estabilizado; de los que, el 10 % debe de ser CCA; por lo tanto, se
necesitara 1 864.24 m3 de CCA.
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VII.

RECOMENDACIONES:

1. Para las empresas dedicadas al rubro de la ingenieria vial, investigar y

proponer nuevas tendencias e insumos que pueden ser usados como
agentes estabilizadores, buscando mitigar de alguna manera la
contaminacion del medio ambiente; a su vez desarrollar proyectos
pilotos de amplia magnitud para evaluar los diferentes comportamientos
de estos agentes, abriendo las puertas a diferentes investigadores

interesados en este rubro.

Para los estudiantes de ingenieria civil, asi como de otras carreras, como
ingenieria de materiales, ingenieria quimica e ingenieria ambiental
continuar con la investigacién planteada, buscando nuevas propuestas

y mejorando los planteamientos de la investigacion.

Para los profesionales, que trabajan y laboran en diferentes fabricas o
industrias proponer a estas, que proporcionen o faciliten, estos tipos de
agregados; de esta manera, contribuir a los investigadores agilizando la
obtencion de estos materiales de manera econdmica. Ya que el nivel
econémico es el principal desafio que tienen que cubrir los

investigadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Variables y Operacionalizacion

. DEFINICION ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONAL MEDICION
Material de residuos agricolas el cual
conforma alrededor 20% de produccién | La ceniza de cascara de
. de arroz a nivel mundial, es el residuo | arroz sera utilizada para
Ceniza de PR - >
! mas significativo que tiene la estabilizar el suelo de la . .
cascara de - . . Porcentajes Razodn
arroz produccién agricola de granos, de tal capa de afirmado,
manera la disposicion posterior es uno utilizando diferentes
de las mayores que tenemos en los porcentajes.
paises productores (Mattey, 2015).
Estudios Distancia
¢ u :c Area de estudio Razén
Se adicionara porcentajes | 10POgraticos Elevacion
de ceniza de cascara de Contenido de Humedad
arroz a las muestras con Estudio Andlisis granulométrico
. . el fin de mejorar las P — .
Es el proceso que consiste en mejorar ropiedades fisicas Geotécnico del Limites de Atterberg Razoén
Estabilizacion sustancialmente el comportamiento propiec y suelo Peso especifico
) mecanicas del suelo,
del suelo. esfuerzo-deformacion de un suelo. : CBR
(Rivera, Aguirre, Mejia, Orobio, 2020) rea[lzando los ensayos ; ; 2
' ' ' ' * | pertinentes y realizando E§tugho Capacidad de soporte (CBR) Razén
el disefio de la capa Geotecnico de Proctor modificado Razén
estructural de la capa de muestras
afirmado IMDA
Estudio de tréfico NUmero de repeticiones de ejes Razén

equivalentes




Disefio

estructural Espesor de capa ‘ Razdn |
Anexo 2. Matriz de Consistencia
ESCALA DE
HIPOTESIS OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES .
MEDICION
Porcentajes Razon
Distancia
Realizar el estudio topografico del Estudios . : i
. Area de estudio Razon
centro poblado Conache topogréficos
Elevacion
La estabilizacion de Anélisis granulométrico
suelos sera empleando Ejecutar el estudio geotécnico del Contenido de Humedad
0 .
el 20% de cenizas de suelo que pertenece a los caminos | Estudio Geotécnico Limites de Atterberg Razon
cascara de arroz con =
del centro poblado. Peso especifico
respecto a la cantidad
CBR
total de la carpeta de : : —
) i Ejecutar el estudio geotécnico del Capacidad de soporte (CBR) Razén
afirmado, la cual tendra ) ) o
suelo de los caminos del centro Estudio Geotécnico
un espesor de 0.20 m o
poblado adicionando el 10%, 20% y de muestras Proctor modificado Razén
30% de ceniza de cascara de arroz.
_ ) ) ) IMDA
Llevar a cabo el estudio de trafico Estudio de trafico _ — : : Razoén
Numero de repeticiones de ejes equivalentes
Realizar el disefio estructural de la o i
] Disefio estructural Espesor de capa Razon
capa de rodadura del afirmado.




Anexo 3. Instrumento de guia de observacion 1 para ubicar los puntos de los

vértices de control del vuelo con dron para el levantamiento topogréfico.

TABLA DE VERTICE DE CONTROL

Ubicacioén:
Fecha:
Operador:
Instrumento:
Marca:

e CORDENADAS Elev. (m) | Codigo Descricién
Norte (m) |Este (m)

OO IN[O |V |D]|WIN |-




Anexo 4. Guia de observacion 2 donde se colocara las distancias en el perfil

estratigrafico.
PERFIL ESTATIGRAFICO
SOLICITANTE
PROYECTO
CALICATA N°
NIVEL FREATICO FECHA
PROF.
Prof. Ti lasifi i0
ro 'po d?, Muestra Clasificacion Descripcion del material [ Simbolo
cm excavacion (SUCS)

Observaciones:




Anexo 5. Guia de observacion 3 donde se colocara los datos obtenidos del estudio granulométrico.

Peso Original (gr)

Especificaciones

Pérd. Por lavado (gr)

Limites

Peso Tamizado (gr)

Superior

Inferior

ABERT. MALLA

Pulg/malla mm

Peso
Retenido

%Retenido

% Ret.
Acumulado

% Pasa

% Pasa

% Pasa

2"

11/2"

1l|

3/4"

1/2"

3/8"

No 4

No 8

No 10

No 16

No 30

No 40

No 50

No 100

No 200

Plato

Sumatoria

OBSERVACIONES:
Tamaiio Maximo:
Limites de Consistencia:
Limite Liquido

Limite Plastico

Limite de Contraccion:
Indice de Plasticidad:

Porcentaje en muestra:
% Grava (3" a #4):

% Arena (#4 a #200)

% Finos (Menor a #200)

Caracteristicas Granulométricas

D60 (mm):
D50 (mm):
D30 (mm):
D10 (mm):
Cu:

Cc:
Clasificacion:
SUCS:
AASHTO:




Anexo 6. Guia de observacion 4 para apuntar los diferentes datos durante el

ensayo de contenido de humedad.

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Fecha de Muestreo

Contenido de humedad

%

Operado por

Verificado por

Ensayo N° 1 2 3 4 5
PESO ESPECIFICO

Peso de muestra himec  Grs.

Peso del molde __Gis. | ne N N
Peso de lamuestrahunr  Grs.

Volamendelmolde cc. | ol o f L [
Densidad himeda Grlc.c

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara N°

Peso muestra himeda+  Grs.

Peso muestraseca+ta  Grs.

Peso del agua Grs.

Peso de la tara Grs.

Peso de lamuestraseci  Grs.

PESO ESPECIFICO SECO

Densidad seca

Grlc.c.




Anexo 7. Ficha resumen 1 donde se muestra los valores que brinda el sistema de

clasificacion de suelos unificados “SUCS”

DIVISIONES Simbolos del | NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS Gravas Gravas, bien graduadas, )
limpias mezclas  grava-arena i Cu=Dgy/Dip>4 ~ Cc=(D30)" /D
GW pocos finos o sin finos. ermnar. - porcentael o 1 y3
de grava y arena en la|
(sin o con Gravas mal graduadas,|curva granulonétrica.
. pocos mezclas  grava-arena, Segun el porcentaje de|ng cumplen con las especificaciones de
Mas de la mitad de laf finos) GP pocos finos o sin finos, _|finos (fraccion inferior all g anuiometria para GW.
fraccion gruesa es tamiz nGmero 200). Los
SUELOS DE GRANO|retenida por el tamiz Grav§s suelos de grano gruesol  imies e Atterberg
GRUESO nimero 4 (4,76 mm)  |con finos Gravas limosas, mezclas|se  clasifican  como]genajo de Ia finea A o
GM grava-arena-limo. sigue: IP<d. Encima de linea A
con IPentre 4y 7
(aprt_aciable Gravas arcillosas, Limites de Atterberg|SON ©2S0S limite que|
cantidad de mezclas  grava-arena- sobre la linea A con|requieren doble
finos) GC arcila. IP>7, simbolo.
0/-
ARENAS Arenas Arenas bien graduadas, <5%->GW,GP,SW,SP. ,
limpias arenas con grava, pocos Cu=DeDip>6 ~ Cc=(D30)" /D
SW finos 0 sin finos. >12%->GMGCSMSC. lentre 1y3
Arenas mal graduadas,
Més de Ia mitad de la (pocos 0 arenas con grava, pocos|5 al 12%->casos limite]Cuando no se cumplen simultaneamente)
fraccion gruesa pasa Sin fanS) SP finos 0 sin finos. que requieren usarllas condiciones para SW.
por el tamiz nimero 4|/Arenas doble simbolo. inies de Atenen Los limites situados
(4,76 mm) con finos Arenas limosas, mezclas debzio de Ia linea A o| " la zona rayada
SM de arena y limo. P<d. con IPentre 4y 7
son casos
Méas de la mitad del (apreciable Limites de_Aterberg|Ntermedios que
material retenido en el cantidad de Arenas arcillosas, sobre la Iinea A con|precisan de simbolo
tamiz nimero 200 finos) SC mezclas arena-arcilla. IP>7. doble.
Limos y arcillas: )
y Limos inorgéanicos y arenas Abace de Casagrands
muy finas, limos limpios,
arenas finas, limosas o & Lihea B
arcillosa, o limos arcillosos w /
ML con ligera plasticidad. - H A
i A
Arcillas  inorganicas  de _é . /
plasticidad baja a media, ! 0 =
SUELOS DE GRANO arcillas con grava, arcillas // L ]
FINO CL arenosas, arcillas limosas. 1 =
.\_:l N\. /| MLOL
a . . |
Limos organicos y arcillas [ I
orgénicas limosas de bajal Limite iquide
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. _
Limos y arcillas: o ) Indice de grupo:
Limos inorganicos, suelos
arenosos finos o limosos
o '0 diat;meas IG = (F-35)-[0,2+ 0,005-(LL- 40)]+ 0,01 (F -15) - (IP-10)
MH limos elasticos.
B Siendo :
Arcillas inorganicas de .
CH plasticidad alta F:% que pasa el tamiz ASTM n° 200.
LL : limite liquido.
Mas de la mitad del Arcillas  organicas de I indice de plasticidad.
material pasa por el plasticidad  media |
tamiz nimero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos orgénicos. o
El indice de grupo para los suelos de los subgrupos A-2-6y A-2-7
N Turba y otros suelos def  \cy caeyla ysando sélo: 1G = 0,01- (F 15)- (IP-10)
Suelos muy organicos PT alto contenido organico.




Anexo 8. Ficha resumen 2 donde se muestra los valores que brinda el sistema de

clasificacion de suelos AASHTO.

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% 0 menos pasa por el tamiz N2 200 (mds del 35% pasa el tamiz N2 200)
A-1 A-7
Grupo: Ala | Alb A3 | A24|A25] A26 | A27| A4 | AS | A6 | ATS
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N 10 (2mm) 50 max - - - -
N° 40 (0,425mm) 30max | 50max | 51min - -
N° 200 (0,075mm) | 15max | 25max | 10maéx 35 max 36min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max| 41 min [ 40 max | 41 min |40 max| 41 min |40 max|41 min (2)
Indice de plasticidad 6 méx NP (1) |10méx|10méx| 11 min| 11 min|10max|10max| 11 min| 11min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arenalArena fina|Grava y arena arcillosa o limosalSuelos limosos| Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente abueno Pobre amalo

(1)
()

No plastico

B indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
Bl indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30



Anexo 9. Guia de observacion 5 para determinar el peso especifico

Determinacion de la densidad

Probeta N¢

Humedad de compactacion (% )

Peso del molde

Peso del molde + suelo huimedo

Peso del suelo hiimedo

Densidad humeda (grs/cm3)

Densidad seca (grs/cm3)




Anexo 10. Guia de observacion 6 formato para el ensayo CBR

RAZON DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

Proyecto :

Ubicacion :

Descripcion de la muestra :

Condiciéon de la muestra :

inalterada - remoldeada

Humedad natural (% ) :

Fecha de muestreo :

Fecha de ensayo :

CARACTERISITICAS DE LA MUESTRA

Diametro del molde (cm):

Peso del pison ( kgs) :

Altura de la muestra (cm):

Peso de la muestra ( grs) :

Volumen de la muestra (cm3)

Reemplazo (grs):

Numero de capas :

Reemplazo ( % )

Numero de golpes por capa

Determinacion

de la densidad

Probeta N® 1

2

Humedad de compactacion ( % )

Peso del molde

Peso del molde + suelo humedo

Peso del suelo humedo

Densidad humeda (grs/cm3)

Densidad seca (grs/cm3)

Saturacion

Fechay Tiempo | Sobrecarga: Kg

Sobrecarga: Sobrecarga: Kg

Ke

hora (hrs) Lec. Dial | Expansion

Lec. Dial | Expansion | Lec. Dial | Expansion




Despues de la saturacion

Probeta N2 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo final
Agua Absorbida
% agua absorbida
Humedad final (% )
Humedad promedio ( % )
Volumen de suelo
Densidad humeda final (grs/cm3)
Densidad seca final (grs/cm3)
Aplicacion de cargas
.. Probeta N2 1 Probeta N2 2 Probeta N2 3
Penetracio
n (mm) Sobrecarga: kg | Sobrecarga: kg | Sobrecarga: kg
Lect. Dial |Presion Lect. Dial |Presion Lect. Dial [Presion
0

0.64

1.27

191

2.54

3.18

3.81

4.45

5.08

7.62

10.16

12.7

% Humedad después de la aplicaciéon de cargas

Probeta N2 1 2 3

1/3 superior del molde

1/3 medio del molde

1/3 inferior del molde

Humedad promedio ( %)

Probeta Penetracion Presion (de grafico 1) | patron | % CBR (para grafico 2)
Ne (Pulg) (mm) (MPa) (MPa) | Presién/Carga patrén
10 golpes 0.1" 2.54 6.9
0.2 5.08 10.3
0.1" 2.54 6.9
25 golpes
0.2" 5.08 10.3
A" 2. .
56 golpes 0 - >4 6.9
0.2 5.08 10.3




Presion aplicada vs penetracion

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12.5
Penetracion (mm)

CBR vs. Densidad seca

Densidad Seca (gr/cm3)

Razon de Soporte de California ( CBR ) =
Densidad seca

Observaciones:




Anexo 11. Guia de observacion 7 formato para el ensayo CBR de las muestras

con diferentes porcentajes de CCA.

RAZON DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

Proyecto :

Ubicacion :

Descripcion de la muestra :

Condicion de la muestra

inalterada - remoldeada

Humedad natural (% ) :

Fecha de muestreo :

Fecha de ensayo :

CARACTERISITICAS DE LA MUESTRA

Diametro del molde (cm):

Peso del pison ( kgs ) :

Altura de la muestra (cm):

Peso de la muestra (grs) :

Volumen de la muestra (cm3)

Reemplazo ( grs):

Numero de capas :

Reemplazo (%)

Numero de golpes por capa

Determinacion

de la densidad

Probeta N®

1

2

Humedad de compactaci

on (%)

Peso del molde

Peso del molde + suelo h

umedo

Peso del suelo humedo

Densidad humeda (grs/cm3)

Densidad seca (grs/cm3)

Saturacion

Fechay Tiempo

Sobrecarga:

Ke

Sobrecarga:

Ke

Sobrecarga:

Ke

hora (hrs)

Lec. Dial

Expansion

Lec. Dial

Expansion

Lec. Dial

Expansion




Despues de la saturacion

Probeta N2 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo final
Agua Absorbida
% agua absorbida
Humedad final (% )
Humedad promedio ( % )
Volumen de suelo
Densidad humeda final (grs/cm3)
Densidad seca final (grs/cm3)
Aplicacion de cargas
.. Probeta N2 1 Probeta N2 2 Probeta N2 3
Penetracio
n (mm) Sobrecarga: kg | Sobrecarga: kg | Sobrecarga: kg
Lect. Dial |Presion Lect. Dial |Presion Lect. Dial [Presion
0

0.64

1.27

191

2.54

3.18

3.81

4.45

5.08

7.62

10.16

12.7

% Humedad después de la aplicaciéon de cargas

Probeta N2 1 2 3

1/3 superior del molde

1/3 medio del molde

1/3 inferior del molde

Humedad promedio ( %)

Probeta Penetracion Presion (de grafico 1) | patron | % CBR (para grafico 2)
Ne (Pulg) (mm) (MPa) (MPa) | Presién/Carga patrén
10 golpes 0.1" 2.54 6.9
0.2 5.08 10.3
0.1" 2.54 6.9
25 golpes
0.2" 5.08 10.3
A" 2. .
56 golpes 0 - >4 6.9
0.2 5.08 10.3




Presion aplicada vs penetracion

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12.5
Penetracion (mm)

CBR vs. Densidad seca

Densidad Seca (gr/cm3)

Razon de Soporte de California ( CBR ) =
Densidad seca

Observaciones:




Anexo 12. Guia de observacion 8 formato para el ensayo Proctor Modificado.

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Fecha de Muestreo

Operado por

Verificado por

Ensayo N° 1 2 4 5
PESO ESPECIFICO

Pesode muestrahtmeda- Grs. | o 1
[Pesodelmolde  Grs. | o o]
[Pesodelamuestrahimed Grs. | | ]
Volimendelmolde  cc. | o oo
Densidad hiumeda Gr/c.c

CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido de humedad

PESO ESPECIFICO SECO

Densidad seca

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

198

1.96

1.94

1.92

19

1.88

186

DENSIDAD SECA Gr./c.c.

184

182

10 11 12 13 14 15 16

HUMEDAD %

RESULTADOS

% COMPACTACION EN ESPECIFICACION
DENSIDAD SECA MAXIMA

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA MINIMA DE CAMPO (por alcanzar)

DENSIDAD SECA DE CAMPO (alcanzado)

% COMPACTACION ALCANZADO

%
gricc
%
gricc
gr/cc
%

MAXIMA DENSIDAD SECA
(gr/cm3)

OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)




Anexo 13. Instrumento de guia de observacion 9 para el conteo vehicular.

ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1

DIA Lunes

TRAMO DE LA CARRETERA 1
SENTIDO E < [s — Regresar
UBICACION

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

SENTI STATION CAMIONETAS BUS CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

HORA AUTO RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E

2S1/282

283

3S1/3s2

>=3S3

>=3T3

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

wmlnmu mlo mo mou momomomomomomomneomneomnomnomeomomomnomomomneomn

PARCIAL: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS:

SUPERV.MTC :




Anexo 14. Instrumento de ficha resumen 3 para ver las cargas de los ejes

vehiculares.
TABLA DE PESOS ¥ MEDIDAS
e Paso méximo |t} Paso
Config Lodig. Max. brula
(TR i ; Dwsoripeitn grafica do los wahiculos (mi Ejo Dotant Conjunio do ajos poston ofas I
1 F T - ]
1400
{Canvenconal)
47 B31 3 T 16 23
1500
{intagral}
L] B4-1 4 1500 T4 = 18 - s a0
HH ERERER I.
-F—ﬂu-.
&4 BA-1 3 1830 T 11 r - 25
F."l'll'll ARER IIHN ERERER l
% - ll"“ﬂl'
&0 BA-2 3 1830 T 11 11 e 24

(1) Conpunio de ejes conun e direccional

(2) Vehioulos con fackdad de distibucon @ pESO pOr a8s.

{3) Conjpunio de ejes separados compuesio por dos epes simples donde la distanca enfre centros de reedas es supenor a 240 m.

{4) Eje direccional

(5) Carga méxma para conjunto de ejes direccionales compuesios por dos ejes simples donde la distanca entre centnos de ruedas es
Superiora 1.70 m.

{..)r



TABLADE PESOSE ¥ MEDIDAS

N+ 1P s madxd meo it} Paso

Config. Long. M. bruto

L 3 ma ..:. Descripoidn grafica de los vehiculos i } e at c de ejes iy
L Ll Ll L

1 2 3 4 1t

a C4 4 E@ I III 1320 T 230 - - - 30

4 axd 4 @. ! E II 1320 T+ L] - - - x

5| Tas1 3 ﬁ E E 20 50 T 1" 1 - - 2

& T282 4 20.50 T 1 18 - - 38

7| T2sez | 4 20.50 T " 1 1 - 40

a| T283 5 20.50 T " 25 - - x|

a T25a3 | 20.50 T " 11 18 = 48 =

10 | T25eda | & 20.50 T 1" 1" " " 4@




Anexo 15. Instrumento guia de observacion 10 donde se calculara el espesor de

la capa de afirmado.

METODO AASHTO 1993 ITERATIVO

PROYECTO: FECHA

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISERO (Afios)
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
¢. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

2. PROPIEDADES DE MATERIALES
¢ MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

SN Requerido G, N18 NOMINAL N18 CALCULO

4, ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
capa de afirmado pulg
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

capa de afirmado |:|

ALTERNATIVA SNreq SNresul D(cm)




Anexo 16. Puntos de estaciones

\% NORTE ESTE ELEVACION
El 9101264.85 | 725328.699 84.225
E2 9101306.13 | 725389.027 89.666
E3 9101367.4|725492.198 90.213
E4 9101488.5|725637.632 86.824
E5 9101404.83 | 725460.412 91.166
E6 9101300.23 | 725303.153 80.772
E7 9101581.55 | 725797.906 85.973
E8 9101589.76 | 725896.198 85.04
E9 9101583.66 | 725998.433 85.619
E10 9101526.81 | 726055.897 87.877
E1l1l 9101418.79 | 726071.164 90.534
E12 9101375.36 | 726036.674 91.495
E13 9101399.45 | 725954.275 91.659
E14 9101454.34 | 725996.695 90.063
E15 9101328.57 | 726068.127 94.282
E16 9101245.4 | 726058.948 97.341
E17 9101325.51|726121.676 94.48
E18 9101334.66 | 725959.623 94.675
E19 9101257.61 | 725905.338 94.629
E20 9101177.87 | 725908.42 94.196
E21 9101009.14 | 726006.823 97.39
E22 9100971.11 | 726091.751 98.574
E23 9100989.3 | 726183.973 101.084
E24 9100960.32 | 726231.472 102.243
E25 9100890.24 | 726291.366 101.844
E26 9100809.66 | 726324.729 103.779
E27 9100682.55 | 726379.669 107.819
E28 9100551.08 | 726445.083 110.191
E29 9100522.04 | 726588.292 114.336
E30 9100512.5|726813.305 121.415
E31 9100506.02 | 727014.868 126.688




E32 9100504.16 | 727134.953 127.9
E33 9100503.23 | 727052.292 126.27
E34 9100623.74 | 727055.377 124.035
E35 9100624.29 | 726961.717 122.883
E36 9100732.15 | 726960.439 115.766
E37 9100730.66 | 727057.891 117.693
E38 9100781.85 | 727055.965 115.754
E39 9100783.21| 726964.42 114.079
E40 9100880.48 | 727058.003 113.643
E41 9100879.41 |727151.397 115.446
E42 9100828.32 | 727149.215 117.43
E43 9100780.62 | 727146.421 118.697
E44 9100731.94 | 727144.243 120.172
E45 9100680.18 | 727141.755 121.665
E46 9100682.3 | 727055.982 120.666
E47 9100682.3 | 726960.905 119.075
E48 9100569.72 726961.2 124.373
E49 9100564.43 | 727053.783 125.117
E50 9100559.75 | 727136.141 126.62
E51 9100632.64 | 727141.44 124.943
E52 9100626.56 | 727193.238 123.08
E53 9100616.87 | 727241.89 122.651
E54 9100611.57 | 727290.883 123.576
E55 9100606.59 | 727339.824 124.683
E56 9100600.98 | 727392.194 125.661
E57 9100589.76 | 727485.785 124.477
E58 9100583.46 | 727599.323 124.395
E59 9100548.26 | 727632.366 126.172
E60 9100585.34 | 727690.108 125.258
E61 9100636.51 | 727596.812 123.799
E62 9100635.27 | 727490.514 124.224
E63 9100638.09 | 727392.563 125.501
E64 9100688.57 | 727393.179 125.22




E65 9100687.95 | 727491.061 122.836
E66 9100687.65 | 727596.846 123.248
E67 9100739.67 | 727598.093 122.5
E68 9100739.05 | 727487.118 121.196
E69 9100736.58 | 727392.863 124.313
E70 9100736.61 | 727293.334 124.178
E71 9100737.55 | 727245.016 122.878
E72 9100737.55 | 727194.828 121.494
E73 9100830.41 | 727196.025 121.579
E74 9100834.56 | 727296.79 122.653
E75 9100835.17 | 727364.472 119.269
E76 9100802.76 | 727447.112 118.908
E77 9100772.47 | 727512.316 119.585
E78 9100767.59 | 726915.289 113.728
E79 9100684.66 | 726914.289 117.217
E8O 9100570.25 | 726915.289 122.873




Anexo 17. Plano de Conache
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Anexo 18. Perfil estratigrafico del suelo de la calicata C1, C2, C3, C4y C5

\. UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
) Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN LA CAPA DE AFIRMADO,
C.P. CONACHE, DISTRITO DE LAREDO, LA LIBERTAD — 2022

SOLICITANTE : AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION : CENTRO POBLADO DE CONACHE — TRUJILLO — LA LIBERTAD

MUESTRA I o §
Método de excavacion: Manual Largo : 2.00m.| Perforacién Calicata
Fondo : 1.50m. /Ancho : 1.00m. c1
Superficie: Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 1.50 m.
5 MUESTRA
Prof. sucs | GRAFI DESCRIPCION DEL MATERIAL
m. co N° |Tipo |Prof.m.
| 0.00 — 0.40 Se evidencia la mezcla de suelo arenoso con
| 0.00 inos con presencia baja de material organico. M1 |0.00-0.40
- SM
0.40
B C1
: 0.40 — 1.50: Se evidencia la presencia de arena fina,
.. color plomizo. Poco humedo M-2  |0.40-150
B SP-SM
1.50
| No se encuentra Presencia de nivel freatico
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetrémetro manual
Mib = muestraen bloque




\, UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN LA CAPA DE AFIRMADO,
C.P. CONACHE, DISTRITO DE LAREDO, LA LIBERTAD — 2022

SOLICITANTE : AGREDAALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION : CENTRO POBLADO DE CONACHE — TRUJILLO — LA LIBERTAD

MUESTRA g G2
Método de excavacion: Manual Largo : 2.00m.| Perforacién Calicata
Fondo : 1.50m. /Ancho : 1.00m. c2
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 1.50 m.
. MUESTRA
Prof. sucs | CRAFI DESCRIPCION DEL MATERIAL -
m. co N° | Tipo | Prof. m.
| 0.00 — 0.40 Se evidencia la mezcla de suelo arenoso con
. 0.00 inos con presencia baja de material organico. M1 |0.00-040
= SM
0.40
B C-1
: 0.40 — 1.50: Se evidencia la presencia de arena fina,
color plomizo. Poco humedo
L Pl M-2 | 040-1.50
B SP-SM
1.50
| No se encuentra Presencia de nivel freatico
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetréometro manual
Mib = muestraen bloque




\, UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN LA CAPA DE AFIRMADO,
C.P. CONACHE, DISTRITO DE LAREDO, LA LIBERTAD — 2022

SOLICITANTE : AGREDAALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION  : CENTRO POBLADO DE CONACHE — TRUJILLO — LA LIBERTAD

MUESTRA I o
Método de excavacion: Manual Largo : 2.00m.| Perforacién Calicata
Fondo : 1.50m. /Ancho : 1.00m. c3
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 1.50 m.
. MUESTRA
Prof. sucs | CRAFI DESCRIPCION DEL MATERIAL -
m. co N° | Tipo | Prof. m.
| 0.00 — 0.40 Se evidencia la mezcla de suelo arenoso con
. 0.00 inos con presencia baja de material organico. M-1 |0.00-0.40
= SM
0.40
B C-1
: 0.40 — 1.50: Se evidencia la presencia de arena fina,
- color plomizo. Poco humedo M2 |0.40-1.50
B SP-SM
1.50
| No se encuentra Presencia de nivel freatico
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetréometro manual
Mib = muestraen bloque




\, UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN LA CAPA DE AFIRMADO,
C.P. CONACHE, DISTRITO DE LAREDO, LA LIBERTAD — 2022

SOLICITANTE : AGREDAALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION : CENTRO POBLADO DE CONACHE — TRUJILLO — LA LIBERTAD

MUESTRA e
Método de excavacion: Manual Largo : 2.00m.| Perforacién Calicata
Fondo : 1.50m. /Ancho : 1.00m. ca
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 1.50 m.
. MUESTRA
Prof. sucs | CRAFI DESCRIPCION DEL MATERIAL -
m. co N° | Tipo | Prof. m.
| 0.00 — 0.40 Se evidencia la mezcla de suelo arenoso con
. 0.00 inos con presencia baja de material organico. M-1 | 0.00-0.40
= SM
0.40
C-1
: 0.40 — 1.50: Se evidencia la presencia de arena fina,
- color plomizo. Poco humedo M-2 |0.40-1.50
B SP-SM
1.50
| No se encuentra Presencia de nivel freatico
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetréometro manual
Mib = muestraen bloque




\. UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN LA CAPA DE AFIRMADO,
C.P. CONACHE, DISTRITO DE LAREDO, LA LIBERTAD — 2022

SOLICITANTE : AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION : CENTRO POBLADO DE CONACHE — TRUJILLO — LA LIBERTAD

MUESTRA 3 -ED
Método de excavacion: Manual Largo : 2.00m.| Perforacion Calicata
Fondo : 1.50m. /Ancho : 1.00m. cs
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 1.50 m.
. MUESTRA
Prof. sucs | CRAFI DESCRIPCION DEL MATERIAL -
m. co N° |Tipo |Prof.m.
| 0.00 — 0.40 Se evidencia la mezcla de suelo arenoso con
| 0.00 inos con presencia baja de material organico. M-1 |0.00-0.40
o« SM
0.40
- C-1
: 0.40 — 1.50: Se evidencia la presencia de arena fina,
.. color plomizo. Poco humedo M-2 |0.40-1.50
B SP-SM
1.50
| No se encuentra Presencia de nivel freatico
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetrémetro manual
Mib = muestraen bloque




Anexo 19. Granulometria del suelo de la calicata C1, C2, C3, C4y C5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : C1-m1
SOLICITANTE :  AGREDAALFARO, SARADAMARIS  /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
-] GRANULOMETRIA
2
] E NTP. 339.128 (99) OBSERVACIONES Humedad natural 39
B
g % | AserTRA (mm) "Es‘(;)“f" prne | acomano | %auePasa CLASIFICACIONE S GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
2 50.000 100.0 Arena (%) 95.3
112 37.500 100.0 Finos(%) a7
1 25000 100.0 D30 0.19
4" 19.000 100.0 D60 0.77
1z 12500 100.0 D10 0.10
8" 9500 100.0 cu 8.10
N4 4750 16.8 37 37 96.3 cc 0.47
N*10 2.000 459 102 14.0 86.0
N°16 1100 774 7.3 313 68.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0.600 232 52 364 63.6
N40 0425 466 104 468 53.2 LL NP
N*50 0.297 46.9 10.5 57.3 42.7 LP NP
N*100 0.149 69.9 15.6 729 271 P NP
N"200 0.075 950 212 953 59 CLASIFICACION DE SUELOS
< N"200 Fondo 264 47 100.0 sucs
Total 448.1 100.0 AASHTO Ala
| CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Arcilla | i b |
| Fina I Medn | Guesa I Fina ] Gruesa [
0075 043 200 475 19.00 7500
100.00 - /,r
— I
g T
¢ 6000 ! A L
) / I
|
3 [
E 40.00
& 4
£ |
—— Gran. Muestra [
20.00
1 |
| |
7 —
0.00 - L
0.01 0.10 10.00 100.

1.00
Diametro de las particulas (mum)

IOBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

C1-M1

AGREDA ALFARO, SARADAMARIS /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Clasificacion AAHSTO |

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
A-T-6
- 40
£
& 30
A6 ATS
20 A-26 A-27
10
A4 AS
0 A-2-4 A-25
0 10 20 30 40 5 60 70 80 9 100
LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-a Grava y arena arcillosa o limosa

Abaco de Casagrande

CH

Indice plasticidad
8
Q

20 /’
OH gMH
10 pd

%F?‘ MLJG oL
7

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).

Arena mal graduada con arcillaSM




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : C1- M2
SOLICITANTE :  AGREDAALFARO, SARADAMARIS  /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
4 GRANULOMETRIA
= risialadnl OBSERVACIONES Humedad natural 42
38
PESORET.|  %RET. %RET.
2% |AmRRAmm [ PARGUG ACUMULADO | % QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
B3 75.000 100.00 Grava (%)
z 50.000 100.0 Arena (%) 94.1
112 37.500 100.0 Finos(%) 5.9
1 25.000 100.0 D30 0.19
34 19.000 100.0 D60 0.77
12 12500 100.0 D10 0.10
38" 9.500 100.0 Cu 8.10
N4 4.750 16.8 3.7 37 96.3 Cc 0.47
N*10 2.000 459 102 14.0 86.0
N'16 1.100 774 173 313 68.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
N'30 0.600 232 52 36.4 63.6
N'40 0.425 46.6 104 46.8 53.2 LL NP
N'50 0.207 46.9 105 573 427 LP NP
N100 0.149 69.9 156 729 27.1 P NP
N"200 0.075 95.0 212 941 59 CLASIFICACION DE SUELOS
< N'200 Fondo 26.4 59 100.0 sucs SP-SC
Total 448.1 100.0 AASHTO A-2-6
| CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Arcla [ i G |
Fima l Medn l Guesa I Fima ] Gruesa [
0075 0435 200 475 19.00 7500
100.00 T
I
1
< 60.00 -
) 1
3 1
1 40.00
H
- |
—— Gran Muestra |
20.00
I
T — 1 I
0.00 I
0.01 0.10 10.00 100.

1.00
Diametro de las particulas (um)

IOBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
C1- M2
AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Clasificacion AAHSTO

70
60
50
40

1P (%)

30
20

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

LL (%)

di- M2

AT6
A6 ATS
A-26 A27

-
Al AS
A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100

Material granular

Excelente a bueno como subgrado
A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Abaco de Casagrande

60
Lihea B /
50
cH L~
_— _ALined A
= 7
& 30 e
a
8
22 /’
)| OH gMH
10
MLk oL
i WL |-
0 10 20 3 4 50 6 T 8 % 100

Limite liquido

unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).
Arena mal graduada con arcilla SP SC




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA c2- m1
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
m
I GRANULOMETRIA
4 RANULOMETR OBSERVACIONES ~ Humedadnawral 3.1
JE
PESO RET. % RET. % RET.
§ § ABERTURA (mm) @ PARCIAL ACUMULADO “% QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
an 75.000 100.00 Grava (%)
> 50.000 100.0 Arena (%) 95.3
112 37.500 100.0 Finos(%) 46
1" 25.000 100.0 D30 0.20
34" 19.000 100.0 D60 1.06
1z 12500 100.0 D10 0.10
38" 9.500 100.0 Cu 10.97
N4 4.750 40.0 7.8 7.8 92.2 Cc 0.40
N*10 2.000 70.9 139 218 78.2
N*16 1.100 75.4 14.8 36.5 63.5 LIMITES DE CONSISTENCIA
N*30 0.600 26.4 5.2 M7 58.3
N*40 0.425 455 89 50.6 49.4 LL NP
N*50 0.297 489 9.6 60.2 39.8 LP NP
N*100 0.149 71.7 14.1 743 25.7 P NP
N*200 0.075 101.6 19.9 95.3 58 CLASIFICACION DE SUELOS
< N°200 Fondo 294 46 100.0 sucs
Total 509.9 100.0 AASHTO A-1-a
| CURVA GRANULOMETRICA I
Lino yAwih | fid s |
[ Fima l Meda ] Gruesa ]
0075 043 19.00 7500
100.00 T T T
1 T
I 1
%
£ ‘ BEs ] T
" 60.00 T
§ 7 ! !
% 1 | |
40.00 T ‘
2 1 I
/ T | T T 1T —o— Gran. Muestra | 1
20.00 -
| [ T |
I I I — [
! ——1 i
0.00 I 1 1 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.
Diametro de las particulas (num)
(OBSERVACIONES:  MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
c2- m1

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70
60
50
A7S
= 40
A
(-9
= 30 A% ATS
A26 A27
20
10 AT A%
0 A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-a Fragmentos de roca, gravay arena
Abaco de Casagrande
®
Lihea B /
£
cH
T W [ Linea A
:_g /
7 oL
Iq
ke
- S
// OH ofmH
10
EP( ML[s oL
WL
0

o 10 2 30 40 50 60 70 80 90

Limite liquido

100

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.
Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).

Arena mal graduada con limo SM




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA c2- M2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
m
I GRANULOMETRIA
4 RANULOMETR OBSERVACIONES ~ Humedadnaral 32
JE
PESO RET. % RET. % RET.
§ § ABERTURA (mm) @ PARCIAL ACUMULADO “% QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
e 50.000 100.0 Arena (%) 942
112" 37.500 100.0 Finos(%) 58
1" 25.000 100.0 D30 0.20
34" 19.000 100.0 D60 1.06
1z 12500 100.0 D10 0.10
38" 9.500 100.0 Cu 10.97
N4 4.750 40.0 7.8 7.8 92.2 Cc 0.40
N*10 2.000 70.9 139 218 78.2
N*16 1.100 75.4 14.8 36.5 63.5 LIMITES DE CONSISTENCIA
N*30 0.600 26.4 5.2 M7 58.3
N*40 0.425 455 89 50.6 49.4 LL NP
N*50 0.297 489 9.6 60.2 39.8 LP NP
N*100 0.149 71.7 14.1 743 25.7 P NP
N°200 0.075 101.6 19.9 942 58 CLASIFICACION DE SUELOS
< N°200 Fondo 29.4 58 100.0 sucs SP-SM
Total 509.9 100.0 AASHTO A-1-b
| CURVA GRANULOMETRICA I
Lino yAwih | fid s |
[ Fima l Meda ] Gruesa ]
0075 043 19.00 7500
100.00 T T T
1 T
I 1
%
£ ‘ BEs ] T
" 60.00 T
§ 7 ! !
% 1 | |
2 1 I
/ T | T T 1T —o— Gran. Muestra | 1
20.00 -
| [ T |
I I I — [
! ——1 i
0.00 I 1 1 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.
Diametro de las particulas (num)
(OBSERVACIONES:  MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos
CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA c2- M2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

[ Clasificacion AAHSTO |
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
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A-26 A-27
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LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fr de roca, gravay arena

Abaco de Casagrande

Linea B /

ICL

indice plasticidad
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:Pr e
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o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.
Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).

Arena mal graduada con limo SP SM




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA c3- M1
SOLICITANTE AGREDAALFARO, SARA DAMARIS / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
H GRANULOMETRIA
ﬁ z p et OBSERVACIONES Humedad natural 34
£
g 2 | ABERTURA (mm) "B‘(;)"E'- e AcoT oo | % QuE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
z 50.000 100. Arena (%) 95.2
112" 37.500 100.0 Finos(%) 48
T 25,000 100.0 D30 0.21
34" 19.000 100.0 D60 1.02
12" 12500 100.0 D10 0.10
8" 9500 100.0 cu 10.26
N4 4750 37.9 7.5 7.5 925 cc 043
N*10 2.000 65.9 130 206 79.4
N°16 1100 788 156 %62 63.8 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0600 283 56 418 58.2
N'40 0425 427 84 502 49.8 LL NP
N'50 0297 51.9 103 60.5 39.5 P NP
N°*100 0.149 734 14.5 75.0 25.0 P NP
N"200 0075 99.7 19.7 952 52 CLASIFICACION DE SUELOS
<N200]  Fondo 26.5 48 100.0 sucs
SM___ Total 505.0 100.0 AASHTO Ala
| CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Arcills | Avem SR |
l Fina’ l Medn I Guesa I Fina’ I Gruesa I
0075 043 200 475 19.00 7500
100.00
=
o —
?‘ 60.00 -
i T
% 40.00
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20.00
1 ] | 1
T
— 1
000 I ——
0.01 0.10 1.00 10.00 100.
Diametro de las particulas (nm)
(OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




X\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZEN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

c3- m1

AGREDAALFARO, SARA DAMARIS  /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Material granular
Excelente a bueno como subgrado

A-1-a Fragmentos de roca, gravay arena

Abaco de Casagrande

Linea B /

CH

20 A

// OH g/MH

] wpo
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indice plasticidad
8

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).

Arena mal graduada con limo SM




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

c3- M2

AGREDAALFARO, SARA DAMARIS / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

< GRANULOMETRIA
ﬁ z NP338 5 9] OBSERVACIONES Humedad natural 36
g
g 3 | eerimam (PEORET| RREL | acomUiADo | %QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
E 75000 100.00 Grava (%)
> 50000 100.0 Arena (%) usg
11z 37.500 1000 Finos(%) 52
T 25000 1000 D30 021
34 19,000 100.0 D60 1.02
iz 12500 1000 D10 0.10
e 9500 100.0 cu 10.26
N4 4750 379 75 75 925 cc 0.43
N°10 2000 659 130 206 79.4
N°16 1100 788 156 %2 63.8 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0600 283 56 418 58.2
N°40 0425 227 84 502 49.8 L NP
N°50 0207 519 103 605 305 LP NP
N'100 0149 734 145 750 250 P NP
N'200 0075 997 197 %48 52 CLASIFICACION DE SUELOS
<N200] _ Fondo 265 52 100.0 sucs SP-SM
Tolal 5050 1000 AASHTO A1-b
| CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Amila | Avem | i |
I Fima’ I Medn | Guesa I Fina I Gruesa I
0075 043 200 475 19.00 7500
100.00 . =
80.00 =
i | l
g o0 ra
g 40.00
2
/ 1 e Gran. Muestra
20.00
1 | 1 |
I 1
P T T I
0.00 I I
0.01 0.10 1.00 10.00 100.
Dianetro de las particulas (amm)
(OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




N\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZEN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA J c3- M2
SOLICITANTE : AGREDAALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION g CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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A-26 AT
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LL (%)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fragmentos de roca, gravay arena

Abaco de Casagrande

Linea B /

CH

20 A

EP‘ MLfiOL
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indice plasticidad
8

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).

Arena mal graduada con limo SP SM




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA ¢ ca-m1
SOLICITANTE ~ :  AGREDAALFARO, SARADAMARIS  /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
] GRANULOMETRIA
z § Srii8128 %) OBSERVACIONES Humedad natural 26
2% | Aserrira mm) Pl e Actl o | % auEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
z 50.000 100.0 Arena (%) 95.7
112" 37.500 1000 Finos(%) 43
T 25000 100.0 D30 0.21
34 19,000 100.0 D60 0.97
vz 12500 1000 D10 0.10
38" 9500 100.0 cu 9.93
N2 4750 320 63 63 93.7 cc 0.48
N10 2000 749 147 209 791
N'16 1.100 693 136 345 65.5 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0600 368 72 a7 58.3
40 0425 489 96 513 48.7 L NP
50 0297 299 98 611 38.9 P NP
N100 0.149 729 143 754 246 P NP
N'200 0075 963 18.9 957 58 CLASIFICACION DE SUELOS
<N200]  Fondo 204 43 1000 sucs SM
Total 5104 1000 AASHTO Al-a
| CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Arcila | A = |
I Fina I Medn I Guesa I Fma ] Gruesa [
0075 045 200 475 19.00 7500
100.00
80.00
i |
@ 60.00 |
E) 4
1
40.00 T
$ D mu 1
I ——Gran. Musstra |
20.00 T
| T
——
1 1 Il
000 L1
0.01 0.10 10.00 100.

1.00
Diametro de las particulas (um)

IOBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
C4 - M1

AGREDAALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70
60
50
A7S
= 40
A
(-9
= 30 A% ATS
A26 A27
20
10 AT A%
0 A24 A25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-a Frggrr!ntos de roca, gravay arena
Abaco de Casagrande
®
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Limite liquido

100

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.
Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).

Arena mal graduada con limo SM




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO i ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA 2 c4 - M2
SOLICITANTE : AGREDAALFARO, SARADAMARIS ~ / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
] GRANULOMETRIA
&
B § 35820 o) OBSERVACIONES Humedad natural 27
~
PESO RET. % RET. %RET.
g g ABERTURA (mm) @ PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
> 50.000 100.0 Arena (%) 942
112 37.500 100.0 Finos(%) 5.8
[ 25.000 100.0 D30 021
4 19.000 100.0 D60 0.97
1z 12,500 100.0 D10 0.10
38 9.500 100.0 Cu 9.93
N4 4.750 32.0 6.3 6.3 93.7 ce 0.48
N“10 2.000 74.9 147 209 79.1
N'16 1.100 69.3 136 345 65.5 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0.600 36.8 7.2 N7 58.3
40 0.425 48.9 9.6 51.3 48.7 LL NP
N'50 0.207 49.9 9.8 61.1 38.9 LP NP
N"100 0.149 72.9 143 754 24.6 P NP
N°200 0.075 96.3 189 9.2 58 CLASIFICACION DE SUELOS
< N'200 Fondo 204 5.8 100.0 sucs SP - SM
Total 5104 100.0 AASHTO A-1-b
| CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Arcilla | Arem T T I
l Fina I Medn I Guesa I Fma I Gruesa I
0075 043 200 475 19.00 7500
100.00 T -
i i [
80.00
I I
i |
60.00
i /' | [
P 1
40.00 —
2 : i
S I I / I —1 [ —— Gran. Muestia [T
20.00 - - -
T T S T - ‘ — T
I I 1
T I} 1 1 1
0.00 1 1 |
0.01 0.10 10.00 100.

1.00
Diametro de las particulas (mam)

IOBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

MUESTRA H c4 - M2

SOLICITANTE : AGREDAALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION : CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fi de roca, gravay arena

Abaco de Casagrande
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indice plasticidad
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Limite liquido

de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).
Arena mal graduada con limo SP SM




¥;‘§\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
&Aa y Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO i ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA 5 - M1
SOLICITANTE :  AGREDAALFARO, SARADAMARIS  /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
¥s GRANULOMETRIA
@ =
g g rinkr el OBSERVACIONES Humedad natural 29
§ PESO RET. % RET. %RET.
2% | serram PESOS PARCUL ACUMULADO | % QUEPASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
z 50.000 100.0 Arena (%) 95.8
1172 37.500 100.0 Finos(%) 42
1 25.000 100.0 D30 021
34 19.000 100.0 D60 0.83
12 12,500 100.0 D10 0.10
38" 9.500 100.0 Cu 8.47
N4 4.750 304 59 5.9 94.1 cc 053
N“10 2.000 58.9 14 173 82.7
N“16 1.100 74.4 144 316 68.4 LIMITES DE CONSISTENCIA
N30 0.600 387 7.5 391 60.9
N'40 0.425 489 95 486 51.4 LL NP
N'50 0.207 65.4 126 61.2 38.8 LP NP
N100 0.149 72.0 139 752 248 P NP
N°200 0.075 99.0 19.1 95.8 57 CLASIFICACION DE SUELOS
< N"200 Fondo 294 42 100.0 sucs
SM___ Total 5172 100.0 AASHTO Al-a
| CURVA GRANULOMETRICA I
Lino y Awcils [ Arem G2 |
l Fina l Meda I Gruesa ]
0075 043 19.00 7500
100.00 T T
! I
a I I
E‘ 60.00 .
)
% £
40.00
E] + + + 3
- T T T
1 1 T I —— Gran. Musstra |
20.00
I | A | | Il l
|
d —
0.00 | 1 1 1 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.

Diametro de las particulas (mm)

IOBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

c5 - m1

AGREDA ALFARO, SARADAMARIS / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

[ Clasificacion AAHSTO |
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
60
50
AT6
= 40
)
(-9
=50 AS ATS
A-26 A-27
20
10 A4 AS
0 A24 A25
0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100
LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fr de roca, gravay arena

Abaco de Casagrande

Linea B /

ICL

indice plasticidad
8

2 /’
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:Pr e
ML
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o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.
Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).

Arena mal graduada con limo SP SM




N UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

éi Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO 1 ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA b - M2
SOLICITANTE : AGREDAALFARO, SARADAMARIS  /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
s GRANULOMETRIA
@ =
g g 332125 B%) OBSERVACIONES Humedad natural 28
PESORET.|  %RET. %RET.
g 3 [ AserrirA@mm) |PES0 ) PARCIAD ACUMULADO | % QUE PASA CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
3 75.000 100.00 Grava (%)
2 50.000 100.0 Arena (%) 94.3
112 37.500 100.0 Finos(%) 5.7
1 25.000 100.0 D30 021
EZS 19.000 100.0 D60 0.83
1z 12,500 100.0 D10 0.10
38 9.500 100.0 Cu 8.47
N4 4.750 304 5.9 5.9 94.1 Cc 0.53
N°10 2.000 58.9 14 173 82.7
N°16 1.100 74.4 144 316 68.4 LIMITES DE CONSISTENCIA
N°30 0.600 387 7.5 39.1 60.9
N°40 0425 48.9 9.5 486 51.4 LL NP
N'50 0.207 65.4 126 61.2 38.8 LP NP
N100 0.149 72.0 139 752 248 P NP
N°200 0.075 99.0 19.1 943 5.7 CLASIFICACION DE SUELOS
< N°200 Fondo 294 5.7 100.0 sucs SP - SM
Total 517.2 100.0 AASHTO A-1-b
| CURVA GRANULOMETRICA I
Limo y Arcilla [ i G |
| Fina l Meda I Gruesa |
0075 043 19.00 7500
100.00 T T |
! I
g I
s 60.00 —
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20.00 !
A | I - I I e T I
|
J/ ! | - L1 ! L1111l | !
0.00 - - - [ 1
0.01 0.10 10.00 100.

1.00
Diametro de las particulas (um)

IOBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

c5 - m2

AGREDA ALFARO, SARADAMARIS  /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

[ Clasificacion AAHSTO |
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Anexo 20. Porcentaje de humedad del suelo de las calicatas C1, C2, C3,C4y

Cs.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA H c1- M1
SOLICITANTE ] AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION : CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tara (g) 146.15 109.68 124.51
W suelo seco + tara (g) 143.01 108.45 122.47
W tara (g) 71.05 76.48 75.84
W agua (g) 3.14 1.23 2.04
Wsuelo seco (g) 71.96 31.97 46.63
Humedad (%) 39 38 39
Humedad (%) 3.9
IONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO
L33




FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPADE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

PROYECTO
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA C1- M2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS ~ / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tara (g) 146.15 109.68 124.51
W suelo seco + tara (g) 143.01 108.45 122.47
W tara (g) 71.05 76.48 75.84
W agua (g) 3.14 1.23 2.04
Wsuelo seco (g) 71.96 31.97 46.63
Humedad (%) 4.4 3.8 44
Humedad (%) 4.2

MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

CIONES:




FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

gz UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPADE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

PROYECTO
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

MUESTRA c2- M2

SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tara (g) 158.12 146.15 136.94
W suelo seco + tara (g) 156.14 144.05 134.69
W tara (g) 89.45 78.04 71.41
W agua (g) 1.98 2.1 2.25
Wsuelo seco (g) 66.69 66.01 63.28
Humedad (%) 3.0 3.2 3.6
Humedad (%) 3.2

MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

CIONES:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPADE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

c3- m1

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

/ RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

1 2 3

W suelo humedo + tara (g) 145.65 139.64 148.45
W suelo seco + tara (g) 143.18 137.15 146.02
W tara (g) 75.84 71.05 71.41

W agua (gj 2.47 2.49 2.43
Wsuelo seco (g) 67.34 66.1 74.61

Humedad (%) 3.4 3.7 31

Humedad (%) 34

MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




gz UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPADE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

PROYECTO
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

MUESTRA : c3- M2

SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tara (g) 145.65 139.64 148.45
W suelo seco + tara (g) 143.18 137.15 146.02
W tara (g) 75.84 71.05 71.41
W agua (g) 2.47 2.49 2.43
Wsuelo seco (g) 67.34 66.1 74.61
Humedad (%) 3.7 3.8 3.3
Humedad (%) 3.6

MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

CIONES:




gz UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPADE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

PROYECTO
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : C4 - M1
SOLICITANTE 4 AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS ~ / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tara (g) 152.08 152.04 166.11
W suelo seco + tara (g) 149.98 149.95 164.05
W tara (g) 78.45 71.05 78.41
W agua (g) 2.1 2.09 2.06
Wsuelo seco (g) 71.53 78.9 85.64
Humedad (%) 2.7 26 24
Humedad (%) 2.6

MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

CIONES:




gz UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPADE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

PROYECTO
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022

MUESTRA ca - M2

SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tara (g) 152.08 152.04 166.11
W suelo seco + tara (g) 149.98 149.95 164.05
W tara (g) 78.45 71.05 78.41
W agua (g) 2.1 2.09 2.06
Wsuelo seco (g) 71.53 78.9 85.64
Humedad (%) 2.9 26 2.4
Humedad (%) 2.7

MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO

CIONES:




FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

gz UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPADE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

PROYECTO :
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA $ c5 - m1
SOLICITANTE ] AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION : CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tara (g) 164.15 141.14 166.11
W suelo seco + tara (g) 16197 138.96 164.05
W tara (g) 87.45 69.85 78.41
W agua (g) 218 2.18 2.06
Wsuelo seco (g) 74.52 69.11 85.64
Humedad (%) 2.9 3.2 26
Humedad (%) 2.9

MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

JIONES:
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE
UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPADE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
c5 - M2

/ RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tara (g) 164.15 141.14 166.11
W suelo seco + tara (g) 16197 138.96 164.05
W tara (g) 87.45 69.85 78.41
W agua (g) 218 2.18 2.06
Wsuelo seco (g) 74.52 69.11 85.64
Humedad (%) 2.9 3.2 2.4
Humedad (%) 2.8

“IONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




Anexo 21. Limites de Atterberg del suelo de las calicatas C1, C2, C3, C4y C5.

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129
PROYECTO i ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA :oca-M
SOLICITANTE 2 AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION = CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (]
LIMITE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP EP: NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRANO REPRESENTA LIMITES DE
CONSISTENCIA.

Humedad (%)

No. de golpes

OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : C1-m2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (W)
LIMITE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP EP: NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%)

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE

FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRA NO REPRESENTA LIMITES DE

CONSISTENCIA .
20,0
10 100
No. de golpes
OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS

MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA c2- m1
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS ~ / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (]
LIMTE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP L.P. NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%)

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRA NO REPRESENTA LIMITES DE

CONSISTENCIA .
20.0 + |
10 100
No. de golpes
OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS

MUESTRA PARCGILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : c2- M2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (W)
LIMITE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP EP: NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
21.0

Humedad (%)

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE

FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRA NO REPRESENTA LIMITES DE

CONSISTENCIA .
20,0
10 100
No. de golpes
OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS

MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : c3- m1
SOLICITANTE 1 AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (]
LIMTE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP L.P. NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

21.0 T —

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRA NO REPRESENTA LIMITES DE
CONSISTENCIA.

Humedad (%)

20.0
10 100

No. de golpes

OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCGILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA c3- M2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS /RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL ws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (i)
LIMTE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP LEP: NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LiMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%)

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRANO REPRESENTA LIMITES DE

CONSISTENCIA .
200
10 100
No. de golpes
OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA ca-m1
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARADAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (]
LIMTE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP L.P. NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%)

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRA NO REPRESENTA LIMITES DE

CONSISTENCIA .
20.0 + |
10 100
No. de golpes
OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS

MUESTRA PARCGILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA ca - M2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARADAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (]
LIMTE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP L.P. NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%)

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRA NO REPRESENTA LIMITES DE

CONSISTENCIA .
20.0 + |
10 100
No. de golpes
OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS

MUESTRA PARCGILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : 5 -m1
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (W)
LIMITE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP EP: NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
21.0

Humedad (%)

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE

FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRA NO REPRESENTA LIMITES DE

CONSISTENCIA .
20,0
10 100
No. de golpes
OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS

MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARAS DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : c5-M2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS  / RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION CENTRO POBLADO DE CONACHE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CRISTAL | Wh + Ws + w w No.
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Wws HUMEDAD GOLPES
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (W)
LIMITE LiQuIDO
1 NP NP NP NP NP NP NP L.L. NP
2 NP NP NP NP NP NP NP EP: NP
3 NP NP NP NP NP NP NP I.P. NP
LIMTE PLASTICO
1 NP NP NP NP NP NP
2 NP NP NP NP NP NP
3 NP NP NP NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
21.0

Humedad (%)

MUESTRAS CON BAJA CANTIDAD DE

FINOS(ARCILAS Y/O LIMOS), POR LO QUE LA MUESTRA NO REPRESENTA LIMITES DE

CONSISTENCIA .
20,0
10 100
No. de golpes
OBSERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE Y TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab

MUESTRA ALTERADA DE ARENAS CON POCOS FINOS

MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANICO




Anexo 22. Peso especifico del suelo de las calicatas C1, C2, C3, C4y C5.

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA i C1-M1
RESPONSABLES ¢ AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g9 5058.74 5138.11 5194.65 5219.14 5221.55
Peso del suelo himedo g 1498.74 1578.11 1634.65 1659.14 1661.55
Humedad calculada % 0.38 254 5.10 7.50 10.09
Densidad Himeda g/lem3 1.594 1.678 1.738 1.764 1.767
Densidad seca glem3 1.588 1.636 1.654 1.641 1.605

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 138.96 | 15527 | 14963 | 169.63 121.38 169.8 1236 1438 135.89 | 130.57
Rec + suelo seco g 138.7 155.00 1476 167.42 | 118.22 164.7 119.61 1388 129.3 123.8
Peso del recipiente g 7549 7852 66.79 81.53 56.87 63.84 66.87 71.53 63.25 57.49
Peso del suelo seco 9 63.21 7648 80.81 85.89 61.35 100.86 5274 67.27 66.05 66.31
Peso del agua 9 0.26 0.27 2.03 221 3.16 510 3.9 5.00 6.59 6.77
Contenido de Humedad % 041 0.35 2.51 2.57 5.15 5.06 7.57 7.43 9.98 10.21
Humedad promedio % 038 2.54 510 7.50 10.09
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1870
1660
1650
2 1840 *
i 1630 >
i 1620
B 1810
3 1800
] 1500
3 1580
1570
1560
1550
1540 MDS = 1.655 g/cm?
15% HUMEDAD OPT= 5.5%
1520
1510
1500
0 1 2 £ | 4 5 8 7 8 9 10 1 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA i C1-M2
RESPONSABLES AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5058.74 5138.11 5194.65 5219.14 5221.55
Peso del suelo himedo g9 1498.74 1578.11 1634.65 1659.14 1661.55
Humedad calculada % 0.38 254 510 7.50 10.09
Densidad Himeda g/lem3 1.594 1.678 1738 1.764 1.767
Densidad seca glem3 1.588 1.636 1.654 1.641 1.605

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 138.96 | 15527 | 14963 | 169.63 121.38 169.8 1236 1438 135.89 | 130.57
Rec + suelo seco g 138.7 155.00 1476 167.42 | 118.22 164.7 119.61 1388 129.3 123.8
Peso del recipiente g 7549 7852 66.79 81.53 56.87 63.84 66.87 71.53 63.25 57.49
Peso del suelo seco 9 63.21 7648 80.81 85.89 61.35 100.86 5274 67.27 66.05 66.31
Peso del agua 9 0.26 0.27 2.03 221 3.16 510 3.9 5.00 6.59 6.77
Contenido de Humedad % 041 0.35 2.51 2.57 5.15 5.06 7.57 7.43 9.98 10.21
Humedad promedio % 038 2.54 510 7.50 10.09
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1870
1660
1650
2 1840 *
i 1630 >
3 1620
] 1810
3 1800
] 1500
3 1580
1570
1560
1550
1540 MDS = 1.665 g/cm?
1530 HUMEDAD OPT=5.7%
1520
1510
1500
0 1 2 £ | 4 5 8 7 8 9 10 1 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA i C2-M1
RESPONSABLES AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5063.55 5142.83 5198.99 5231.14 5239.55
Peso del suelo himedo g9 1503.55 1582.88 1638.99 1671.14 1679.55
Humedad calculada % 0.15 2.56 5.09 7.54 10.20
Densidad Himeda g/lem3 1.599 1.683 1.743 1717 1.786
Densidad seca glem3 1.59% 1.641 1.658 1.652 1.621

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 159.89 | 12254 | 13846 | 134.78 136.84 | 154.11 131.23 | 157.43 149.86 | 141.26
Rec + suelo seco g 159.77 | 12244 | 13671 133.01 132.72 150.7 127 152.41 1434 134.7
Peso del recipiente g 89.45 50.00 67.21 65 52.41 8321 705 86.32 80 70.45
Peso del suelo seco 9 70.32 7244 69.50 68.01 80.31 67.49 56.50 66.09 63.40 64.25
Peso del agua 9 0.12 0.10 1.75 1.77 4.12 34 4.23 5.02 6.46 6.56
Contenido de Humedad % 0.17 0.14 2.52 2.60 5.13 5.05 7.49 7.60 10.19 10.21
Humedad promedio % 0.15 2.56 5.09 754 10.20
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1870
1660
1650
™
£ 1840
o
=) 1630
8 1620
# 1810
°
] 1800
2 1590
@
hd 1580
1570
1560
1550
1540 MDS = 1.660 g/cm?
15% HUMEDAD OPT= 5.8%
1520
1510
1500
0 1 2 £ | 4 5 8 7 8 9 10 1 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA i C2-M2
RESPONSABLES AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5063.55 5142.83 5198.99 5231.14 5239.55
Peso del suelo himedo g9 1503.55 1582.88 1638.99 1671.14 1679.55
Humedad calculada % 0.15 2.56 5.09 7.54 10.20
Densidad Himeda g/lem3 1.599 1.683 1.743 1717 1.786
Densidad seca glem3 1.59% 1.641 1.658 1.652 1.621

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 159.89 | 12254 | 13846 | 134.78 136.84 | 154.11 131.23 | 157.43 149.86 | 141.26
Rec + suelo seco g 159.77 | 12244 | 13671 133.01 132.72 150.7 127 152.41 1434 134.7
Peso del recipiente g 89.45 50.00 67.21 65 52.41 8321 705 86.32 80 70.45
Peso del suelo seco 9 70.32 7244 69.50 68.01 80.31 67.49 56.50 66.09 63.40 64.25
Peso del agua 9 0.12 0.10 1.75 1.77 4.12 34 4.23 5.02 6.46 6.56
Contenido de Humedad % 0.17 0.14 2.52 2.60 5.13 5.05 7.49 7.60 10.19 10.21
Humedad promedio % 0.15 2.56 5.09 754 10.20
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1870
1660
1650
™
£ 1840
o
=) 1630
8 1620
# 1810
°
] 1800
2 1590
@
hd 1580
1570
1560
1550
1540 MDS = 1.665 g/cm?
1530 HUMEDAD OPT= 5.6%
1520
1510
1500
0 1 2 £ | 4 5 8 7 8 9 10 1 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA i C3-M1
RESPONSABLES AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g9 5060.32 5139.65 5191.78 5227.89 5235.98
Peso del suelo himedo g 1500.32 1579.65 1631.78 1667.89 1675.98
Humedad calculada % 041 252 5.09 7.5 10.12
Densidad Himeda glem3 1.595 1.680 1.735 1.774 1.782
Densidad seca glem3 1.589 1.638 1.651 1.649 1.618
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 12548 136.74 135.83 143.55 137.99 129.84 120.99 135.62 142.55 127.48
Rec + suelo seco 9 125.11 136.52 134.12 141.8 134.62 126.4 116.2 130.62 136 121
Peso del recipiente g 53.56 65.96 66.35 72.49 68.78 58.41 5263 64.77 71.49 56.78
Peso del suelo seco g 71.55 70.56 67.77 69.31 65.84 67.99 63.57 65.85 64.51 64.22
Peso del agua g 037 0.2 1.71 1.75 3.37 344 479 5.00 6.55 6.48
Contenido de Humedad % 0.52 0.31 252 252 5.12 5.06 7.54 7.59 10.15 10.09
Humedad promedio % 041 2.52 5.09 7.56 10.12
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1670
1660
1650 *
E 1840 *
% 1630
8 1620
8’ 1610
-
.g 1600
E 1590
% 1580
1570
1560
155
1540 MDS = 1.656 g/cm?
1530 HUMEDAD OPT= 5.8%
1520
1510
1500
o 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 1 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA 1 C3-M2
RESPONSABLES AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g9 5060.32 5139.65 5191.78 5227.89 5235.98
Peso del suelo himedo g 1500.32 1579.65 1631.78 1667.89 1675.98
Humedad calculada % 041 252 5.09 7.5 10.12
Densidad Himeda glem3 1.595 1.680 1.735 1.774 1.782
Densidad seca glem3 1.589 1.638 1.651 1.649 1.618
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 12548 136.74 135.83 143.55 137.99 129.84 120.99 135.62 142.55 127.48
Rec + suelo seco 9 125.11 136.52 134.12 141.8 134.62 126.4 116.2 130.62 136 121
Peso del recipiente g 53.56 65.96 66.35 72.49 68.78 58.41 5263 64.77 71.49 56.78
Peso del suelo seco g 71.55 70.56 67.77 69.31 65.84 67.99 63.57 65.85 64.51 64.22
Peso del agua g 037 0.2 1.71 1.75 3.37 344 479 5.00 6.55 6.48
Contenido de Humedad % 0.52 0.31 252 252 5.12 5.06 7.54 7.59 10.15 10.09
Humedad promedio % 041 2.52 5.09 7.56 10.12
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1670
1660
1650 *
E 1840 *
% 1630
8 1620
8’ 1610
-
.g 1600
E 1590
% 1580
1570
1560
155
1540 MDS = 1.650 g/cm?
15% HUMEDAD OPT=5.9%
1520
1510
1500
o 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 1 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :
MUESTRA §
RESPONSABLES

UBICACION :

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022

Cc4-M1

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 £ 4 5
Peso del molde + suelo himedo 9 5054.23 5134.39 5196.99 5227.68 5235.66
Peso del suelo htimedo g 149423 1574.39 1636.99 1667.68 1675.66
Humedad calculada % 043 2.51 508 7.52 10.16
Densidad Himeda g/lcm3 1.589 1.674 1.741 1.773 1.782
Densidad seca g/lem3 1.582 1.633 1.657 1.649 1.617
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 4
Recipiente #
Rec + suelo himedo 9 129.46 133.49 143.87 135.98 133.65 14.77 141.37 125.19 128.24 131.42
Rec + suelo seco 9 129.22 133.12 1422 134.26 130.3 131.33 136.49 1204 121.8 125.1
Peso del recipiente g 58.74 62.35 74.89 66.38 64.12 63.87 7146 56.85 57.96 63.37
Peso del suelo seco 9 70.48 7077 67.31 67.88 66.18 67.46 65.03 63.55 63.84 61.73
Peso del agua g 024 0.37 1.67 1.72 3.35 344 4.8 479 6.44 6.32
Contenido de Humedad % 0.34 0.52 248 2.53 5.06 510 7.50 7.54 10.09 10.24
Humedad promedio % 043 251 5.08 7.5 10.16
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1670
1660
16850 *
2 1640
?‘;, 1630 L
8 1620
# 1610
g 1600
=
z 1500
% 1580
1570
1560
1550
1540 MDS = 1.659 g/cm?®
1530 HUMEDAD OPT= 6.0%
1520
1510
1500
o 1 2 3 4 5 6 ¢ 8 L] 10 1 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO

MUESTRA
RESPONSABLES

UBICACION

:  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022

i C4-M2

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
:  LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde:

Peso molde: 3560

DATOS PARA LA CURVA

94041 cm3

9

#de capas:

Golpes por capa:

25

Muestra #

4

Peso del molde + suelo himedo 9

5054.23

5134.39

5

196.99

5227.68

5235.66

Peso del suelo htimedo

9 149423

1574.39

1636.99

1667.68

1675.66

Humedad calculada

%

043

2.51

508

7.8

10.16

Densidad Himeda

g/cm3

1.589

1.674

1.741

1.773

1.782

Densidad seca

glcm3

1.582

1.633

1.657

1.649

1.617

Contenidos de humedad

Muestra #

Recipiente #

Rec + suelo himedo

129.46

13349 143.87 | 13598

133.65

134.77

141.37

125.19

128.24

131.42

Rec + suelo seco

129.22

133.12 1422 134.26

130.3

131.33

136.49

1204

121.8

125.1

Peso del recipiente

62.35 74.89

64.12

63.87

7146

57.96

63.37

Peso del suelo seco

70.48

7077 67.31 67.88

66.18

67.46

65.03

63.55

63.84

61.73

Peso del agua

9
g
g 58.74
9
9

024

0.37 1.67 1.72

3.35

344

4.8

479

6.44

6.32

Contenido de Humedad

0.34

0.52 248 2.53

5.06

510

7.50

7.54

10.09

10.24

Humedad promedio

043

251

508

7.82

10.16

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA i C5-M1
RESPONSABLES AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION :  LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 £ 4 5
Peso del molde + suelo himedo 9 5098.00 5174.00 5215.00 5227.00 5235.66
Peso del suelo htimedo g 1538.00 1614.00 1655.00 1667.00 1675.66
Humedad calculada % 249 5.28 6.68 8.43 10.28
Densidad Himeda glem3 1.635 1.716 1.760 1.773 1.782
Densidad seca g/lem3 1.596 1.630 1.650 1.635 1.616

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 4
Recipiente #
Rec + suelo himedo 9 151 150.2 1504 149.6 151.4 154.2 1538 159.3 165.84 | 175.84
Rec + suelo seco 9 148.7 1485 1471 146.3 146.74 | 149.24 1473 156347 | 159.54 168
Peso del recipiente 9 66.04 70.96 85.48 83 75.45 76.48 7025 84.25 99.56 90
Peso del suelo seco g 8266 7754 61.62 63.30 71.29 7276 77.05 69.22 59.98 78.00
Peso del agua 9 230 1.70 3.30 3.30 4.66 496 6.50 5.83 6.30 7.84
Contenido de Humedad % 278 2.19 5.36 521 6.54 6.82 8.4 8.42 10.50 10.05
Humedad promedio % 249 5.28 6.68 8.43 10.28
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
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16% HUMEDAD OPT= 7.0%
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contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
RESPONSABLES

UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022

c5 - M2

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 £ 4 5
Peso del molde + suelo himedo 9 5098.00 5174.00 5215.00 5227.00 5235.66
Peso del suelo htimedo g 1538.00 1614.00 1655.00 1667.00 1675.66
Humedad calculada % 249 5.28 6.68 8.43 10.28
Densidad Himeda glem3 1.635 1.716 1.760 1.773 1.782
Densidad seca glem3 1.596 1.630 1.650 1.635 1.616
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 4
Recipiente #
Rec + suelo himedo 9 151 150.2 1504 149.6 151.4 154.2 153.8 159.3 165.84 175.84
Rec + suelo seco 9 148.7 148.5 1471 146.3 146.74 149.24 1473 153.47 159.54 168
Peso del recipiente 9 66.04 70.96 85.48 83 75.45 76.48 7025 84.25 99.56 90
Peso del suelo seco g9 8266 7754 61.62 63.30 71.29 7276 77.05 69.22 59.98 78.00
Peso del agua g 230 1.70 3.30 3.30 4.66 4.96 6.50 5.83 6.30 7.84
Contenido de Humedad % 278 219 5.36 5.21 6.54 6.82 8.44 8.42 10.50 10.05
Humedad promedio % 249 5.28 6.68 8.43 10.28
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1670
1660
16850 *
2 1640
?‘;. 1630 *
8 1620
# 1610
3 1600
=
z 1500
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1540 MDS = 1.645 g/cm?
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Anexo 23. Ensayo de CBR del suelo de las calicatas C1, C2, C3, C4 y C5.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO s ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO
LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA H Ci-M1
SOLICITANTE H AGREDA ALFARO, SARADAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION : LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11145 11474 11783
Peso suelo humedo (g) 3218 3539 3862
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.52 1.67 1.82
Densidad seca(g/cm3) 1.44 1.58 172
Contenido de humedad(%) 5.52 5.50 5.49
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 108.55 100.78 108.10 105.01 104.08 102.17
Rec + suelo seco g 106.67 99.14 105.42 102.92 102.10 100.58
Peso del recipiente g 72.53 69.53 56.78 64.79 66.23 71.46
Peso del suelo seco g 34.14 29.61 48.64 38.13 35.87 29.12
Peso del agua g 1.88 1.64 2.68 2.09 1.98 1.59
Contenido de Humedad % 5.51 5.54 5.51 5.48 5.52 5.46
Humedad promedio % 5.52 5.50 5.49
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12golpes por @pa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 920
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 0.80
0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06 070
0.050 1.27 0.28 0.001932 0.14 ’5 0.60
0.075 191 0.47 0.001932 0.24 2
0.100 254 0.64 0.001932 0.33 g o
0.125 3.18 0.80 0.001932 0.41 é 0.40
0.150 3.81 0.92 0.001932 0.48 w030
0.175 4.45 1.01 0.001932 0.52 020
0.200 5.08 1.09 0.001932 0.56 010
0.300 7.62 1.23 0.001932 0.64
D:400 20:16 137 0.001532 07 0‘00000 200 400 600 8.00 10.00 1200 1400
0.500 12.70 1.56 0.001932 0.81

Desplazamiento(mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
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FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.18 0.001932 0.09
0.050 1.27 0.41 0.001932 0.21
0.075 191 0.61 0.001932 0.32
0.100 254 0.82 0.001932 0.42
0.125 3.18 101 0.001932 0.52
0.150 3.81 114 0.001932 0.59
0.175 4.45 124 0.001932 0.64
0.200 5.08 131 0.001932 0.68
0.300 7.62 147 0.001932 0.76
0.400 10.16 16 0.001932 0.83
0.500 12.70 175 0.001932 0.91
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.23 0.001932 0.12
0.050 127 0.49 0.001932 0.25
0.075 191 0.78 0.001932 0.40
0.100 254 1.08 0.001932 0.56
0.125 3.18 131 0.001932 0.68
0.150 3.81 148 0.001932 0.77
0.175 445 159 0.001932 0.82
0.200 5.08 168 0.001932 0.87
0.300 7.62 182 0.001932 0.94
0.400 10.16 196 0.001932 1.01
0.500 12.70 211 0.001932 1.09
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.33 6.9 4.80
12 0.2 0.56 103 5.48
25 0.1 0.42 6.9 6.15
25 0.2 0.68 103 6.58
56 0.1 0.56 6.9 8.10
56 0.2 0.87 103 8.44
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"
(g/em’) 6) (%)
12 144 4.80 5.48
25 1.58 6.15 6.58
56 172 8.10 8.44
M.D.S 1655 g/cm3
95%(M.D.S) 157 g/cm3
CBR AL 95% MDS 29 %
CBR AL 100% MDS 31 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITANTE

UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO
LAREDO, LA LIBERTAD 2022

c1-m2

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11145 11474 11783
Peso suelo humedo (g) 3218 3539 3862
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.52 1.67 1.82
Densidad seca(g/cm3) 1.44 1.58 172
Contenido de humedad(%) 5.52 5.50 5.49
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 108.55 100.78 108.10 105.01 104.08 102.17
Rec + suelo seco g 106.67 99.14 105.42 102.92 102.10 100.58
Peso del recipiente g 72.53 69.53 56.78 64.79 66.23 71.46
Peso del suelo seco g 34.14 29.61 48.64 38.13 35.87 29.12
Peso del agua g 1.88 1.64 2.68 2.09 1.98 1.59
Contenido de Humedad % 5.51 5.54 5.51 5.48 5.52 5.46
Humedad promedio % 5.52 5.50 5.49
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12golpes por @pa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 920
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 0.80
0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06 070
0.050 1.27 0.28 0.001932 0.14 E 0.60
0.075 191 0.47 0.001932 0.24 2
0.100 254 0.64 0.001932 0.33 g o
0.125 3.18 0.80 0.001932 0.41 é 0.40
0.150 3.81 0.92 0.001932 0.48 w030
0.175 4.45 1.01 0.001932 0.52 020
0.200 5.08 1.09 0.001932 0.56 010
0.300 7.62 1.23 0.001932 0.64
D:400 20:16 137 0.001532 07 0‘00000 200 400 600 8.00 10.00 1200 1400
0.500 12.70 1.56 0.001932 0.81

Desplazamiento(mm)
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FACULTAD DE INGENIERIA
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.18 0.001932 0.09
0.050 1.27 0.41 0.001932 0.21
0.075 191 0.61 0.001932 0.32
0.100 254 0.82 0.001932 0.42
0.125 3.18 101 0.001932 0.52
0.150 3.81 114 0.001932 0.59
0.175 4.45 124 0.001932 0.64
0.200 5.08 131 0.001932 0.68
0.300 7.62 147 0.001932 0.76
0.400 10.16 16 0.001932 0.83
0.500 12.70 175 0.001932 0.91
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.23 0.001932 0.12
0.050 127 0.49 0.001932 0.25
0.075 191 0.78 0.001932 0.40
0.100 254 1.08 0.001932 0.56
0.125 3.18 131 0.001932 0.68
0.150 3.81 148 0.001932 0.77
0.175 445 159 0.001932 0.82
0.200 5.08 168 0.001932 0.87
0.300 7.62 182 0.001932 0.94
0.400 10.16 196 0.001932 1.01
0.500 12.70 211 0.001932 1.09
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.33 6.9 4.80
12 0.2 0.56 103 5.48
25 0.1 0.42 6.9 6.15
25 0.2 0.68 103 6.58
56 0.1 0.56 6.9 8.10
56 0.2 0.87 103 8.44
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"
(g/em’) 6) (%)
12 144 4.80 5.48
25 1.58 6.15 6.58
56 172 8.10 8.44
M.D.S 1.665 g/cm3
95%(M.D.S) 1.59 g/cm3
CBR AL 95% MDS 6 %
CBR AL 100% MDS 6.5 %
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO 3 ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA g c2-M1
SOLICITANTE g AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION 2 LAREDO - LALIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11139 11501 11815
Peso suelo humedo (g) 3212 3566 3894
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.51 1.68 1.83
Densidad seca(g/cm3) 1.43 1.59 1.73
Contenido de humedad(%) 5.80 5.83 5.80
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 102.66 105.87 100.53 107.49 102.57 106.87
Rec + suelo seco g 100.11 103.50 98.22 105.22 100.22 104.50
Peso del recipiente g 56.39 62.47 58.74 66.13 59.84 63.54
Peso del suelo seco g 43.72 41.03 39.48 39.09 40.38 40.96
Peso del agua g 2.55 2.37 2.31 2.27 2.35 2.37
Contenido de Humedad % 5.83 5.78 5.85 5.81 5.82 5.79
Humedad promedio % 5.80 5.83 5.80
Ensayo de CBR 12 golpes porcapa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por @pa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 050
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 080
0.025 0.64 0.11 0.001932 0.06 070
0.050 1.27 0.25 0.001932 0.13 E 060
0.075 1.91 0.42 0.001932 0.22 =
0.100 2.5 0.61 0.001932 032 B o
0.125 3.18 0.78 0.001932 0.40 2 04
0.150 3.81 0.89 0.001932 0.46 g 030
0.175 4.45 0.96 0.001932 0.50 620
0.200 5.08 1.01 0.001932 0.52 010
0.300 7.62 1.15 0.001932 0.60
0.400 10.16 132 0.001932 0.68 g0
— TR T 01553 =5 0.00 200 4.00 6.00 800 10.00 12.00 14.00

Desplazamiento(mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.19 0.001932 0.10
0.050 1.27 0.40 0.001932 0.21
0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.83 0.001932 0.43
0.125 3.18 1.00 0.001932 0.52
0.150 3.81 1.15 0.001932 0.60
0.175 4.45 1.27 0.001932 0.66
0.200 5.08 1.35 0.001932 0.70
0.300 7.62 1.49 0.001932 0.77
0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83
0.500 12.70 1.77 0.001932 0.92
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 1.27 0.48 0.001932 0.25
0.075 1.91 0.78 0.001932 0.40
0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55
0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67
0.150 3.81 1.47 0.001932 0.76
0.175 4.45 1.61 0.001932 0.83
0.200 5.08 1.71 0.001932 0.89
0.300 7.62 1.85 0.001932 0.96
0.400 10.16 1.99 0.001932 1.03
0.500 12.70 2.14 0.001932 111
GOLPES | Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.32 6.9 4.58
12 0.2 0.52 10.3 5.08
25 0.1 0.43 6.9 6.23
25 0.2 0.70 10.3 6.78
56 0.1 0.55 6.9 8.03
56 0.2 0.89 10.3 8.59
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/cm’) (%) (%)
12 1.43 4.58 5.08
25 1.59 6.23 6.78
56 173 8.03 8.59
M.D.S 1.660 g/cm3
95%(M.D.S) 1.58 g/cm3
CBRAL 95% MDS 28.0 %
CBR AL 100% MDS 32.0 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO 4 ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA g c2-M2
SOLICITANTE s AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION z LAREDO - LALIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11139 11501 11815
Peso suelo humedo (g) 3212 3566 3894
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.51 1.68 1.83
Densidad seca(g/cm3) 1.43 1.59 1.73
Contenido de humedad(%) 5.80 5.83 5.80
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 102.66 105.87 100.53 107.49 102.57 106.87
Rec + suelo seco g 100.11 103.50 98.22 105.22 100.22 104.50
Peso del recipiente g 56.39 62.47 58.74 66.13 59.84 63.54
Peso del suelo seco g 43.72 41.03 39.48 39.09 40.38 40.96
Peso del agua g 2.55 2.37 2.31 2.27 2.35 2.37
Contenido de Humedad % 5.83 5.78 5.85 5.81 5.82 5.79
Humedad promedio % 5.80 5.83 5.80
Ensayo de CBR 12 golpes porcapa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por apa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 0%
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 0280
0.025 0.64 0.11 0.001932 0.06 070
0.050 1.27 0.25 0.001932 0.13 E 060
0.075 1.91 0.42 0.001932 0.22 =3
0.100 2.54 0.61 0.001932 032 g 0
0.125 3.18 0.78 0.001932 0.40 g 0w
0.150 3.81 0.89 0.001932 0.46 g 030
0.175 4.45 0.96 0.001932 0.50 020
0.200 5.08 1.01 0.001932 0.52 B
0.300 7.62 1.15 0.001932 0.60
0.400 10.16 132 0.001932 0.68 o
T 570 T 01533 555 0.00 200 4.00 6.00 800 10.00 12.00 14.00

Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.19 0.001932 0.10
0.050 1.27 0.40 0.001932 0.21
0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.83 0.001932 0.43
0.125 3.18 1.00 0.001932 0.52
0.150 3.81 1.15 0.001932 0.60
0.175 4.45 1.27 0.001932 0.66
0.200 5.08 1.35 0.001932 0.70
0.300 7.62 1.49 0.001932 0.77
0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83
0.500 12.70 1.77 0.001932 0.92
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 1.27 0.48 0.001932 0.25
0.075 1.91 0.78 0.001932 0.40
0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55
0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67
0.150 3.81 1.47 0.001932 0.76
0.175 4.45 1.61 0.001932 0.83
0.200 5.08 1.71 0.001932 0.89
0.300 7.62 1.85 0.001932 0.96
0.400 10.16 1.99 0.001932 1.03
0.500 12.70 2.14 0.001932 111
GOLPES | Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.32 6.9 4.58
12 0.2 0.52 10.3 5.08
25 0.1 0.43 6.9 6.23
25 0.2 0.70 10.3 6.78
56 0.1 0.55 6.9 8.03
56 0.2 0.89 10.3 8.59
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/cm’) (%) (%)
12 1.43 4.58 5.08
25 1.59 6.23 6.78
56 173 8.03 8.59
M.D.S 1.665 g/cm3
95%(M.D.S) 1.59 g/cm3
CBRAL 95% MDS 6.1 %
CBR AL 100% MDS 6.7 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO 2 ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA 2 C3-M1
SOLICITANTE S AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION z LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11141 11466 11791
Peso suelo humedo (g) 3214 3531 3870
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.51 1.66 1.82
Densidad seca(g/cm3) 1.43 1.57 1.72
Contenido de humedad(%) 5.82 5.79 5.82
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 111.29 100.78 108.10 105.01 104.08 102.17
Rec + suelo seco g 108.26 98.43 105.59 102.75 101.66 99.91
Peso del recipiente g 56.32 57.94 62.35 63.58 59.87 61.24
Peso del suelo seco g 51.94 40.49 43.24 39.17 41.79 38.67
Peso del agua g 3.03 2.35 2.51 2.26 2.42 2.26
Contenido de Humedad % 5.83 5.80 5.80 5.77 5.79 5.84
Humedad promedio % 5.82 5.79 5.82
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa) o0
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 080
0.025 0.64 0.13 0.001932 0.07 070
0.050 1.27 0.29 0.001932 0.15 ’&? 060
0.075 1.91 0.46 0.001932 0.24 2
0.100 254 0.62 0.001932 0.32 T 0s0
0.125 3.18 0.77 0.001932 0.40 2 040
0.150 3.81 0.88 0.001932 0.46 4 030
0.175 4.45 0.97 0.001932 0.50 020
0.200 5.08 1.04 0.001932 0.54 010
0.300 7.62 1.20 0.001932 0.62 o0
g::ﬁg ig:;g i:i g:%i::; g:;g 0.00 200 400 6.00 8.00 1000 1200 14.00

Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) {mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.19 0.001932 0.10
0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21
0.075 1.91 0.62 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42
0.125 3.18 1 0.001932 0.52
0.150 3.81 1.14 0.001932 0.59
0.175 4.45 1.25 0.001932 0.65
0.200 5.08 1.31 0.001932 0.68
0.300 7.62 1.49 0.001932 0.77
0.400 10.16 1.63 0.001932 0.84
0.500 12.70 1.74 0.001932 0.90
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 1.27 0.48 0.001932 0.25
0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40
0.100 2.54 1.04 0.001932 0.54
0.125 3.18 1.28 0.001932 0.66
0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76
0.175 4.45 1.57 0.001932 0.81
0.200 5.08 1.65 0.001932 0.85
0.300 7.62 1.83 0.001932 0.95
0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02
0.500 12.70 2.15 0.001932 1.11
GOLPES | Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.32 6.9 4.65
12 0.2 0.54 10.3 5.23
25 0.1 0.42 6.9 6.15
25 0.2 0.68 10.3 6.58
56 0.1 0.54 6.9 7.80
56 0.2 0.85 10.3 8.29
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 1.43 4.65 5.23
25 1.57 6.15 6.58
56 1.72 7.80 8.29
M.D.S 1.656 g/cm3
95%(M.D.S) 1.57 g/cm3
CBR AL 95% MDS 28.5 %
CBR AL 100% MDS 34.5 %

—e— 25 golpes por capa
100

090

070
060
050

Esfuerzo(MPa)

040
030
020
010

000
0000 0100 0.200 0300 0400 0500 0.600

Desplazamiento(mm)

—e— 56golpes por capa

Esfuerzo(MPa)

0.000 0.100 0200 0300 0400 0.500 0.600
Desplazamiento(mm)

—a—CBR0.1" ——CBRO.2"

Denslde_fi semlg/cma)_ g
7 3 a 3

7
3

140
2400 2500 2600 27.00 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 36.00

CBR(%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,

DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA c3-Mm2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION LAREDO - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11141 11466 11791
Peso suelo humedo (g) 3214 3531 3870
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.51 1.66 1.82
Densidad seca(g/cm3) 1.43 1.57 1.72
Contenido de humedad(%) 5.82 5.79 5.82
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 111.29 100.78 108.10 105.01 104.08 102.17
Rec + suelo seco g 108.26 98.43 105.59 102.75 101.66 99.91
Peso del recipiente g 56.32 57.94 62.35 63.58 59.87 61.24
Peso del suelo seco g 51.94 40.49 43.24 39.17 41.79 38.67
Peso del agua g 3.03 2.35 2.51 2.26 2.42 2.26
Contenido de Humedad % 5.83 5.80 5.80 5.77 5.79 5.84
Humedad promedio % 5.82 5.79 5.82
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 0so
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 080
0.025 0.64 0.13 0.001932 0.07 070
0.050 1.27 0.29 0.001932 0.15 '&? 060
0.075 1.91 0.46 0.001932 0.24 =
0.100 254 0.62 0.001932 0.32 g 00
0.125 3.18 0.77 0.001932 0.40 2 040
0.150 3.81 0.88 0.001932 0.46 4 030
0.175 4.45 0.97 0.001932 0.50 020
0.200 5.08 1.04 0.001932 0.54 010
0.300 7.62 1.20 0.001932 0.62 16
0.400 10.16 1.35 0.001932 0.70 & 000 200 400 00 800 1000
0.500 12.70 1.51 0.001932 0.78

Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.19 0.001932 0.10
0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21
0.075 1.91 0.62 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42
0.125 3.18 1 0.001932 0.52
0.150 3.81 1.14 0.001932 0.59
0.175 4.45 1.25 0.001932 0.65
0.200 5.08 1.31 0.001932 0.68
0.300 7.62 1.49 0.001932 0.77
0.400 10.16 1.63 0.001932 0.84
0.500 12.70 1.74 0.001932 0.90
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 127 0.48 0.001932 0.25
0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40
0.100 2.54 1.04 0.001932 0.54
0.125 3.18 1.28 0.001932 0.66
0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76
0.175 4.45 1.57 0.001932 0.81
0.200 5.08 1.65 0.001932 0.85
0.300 7.62 1.83 0.001932 0.95
0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02
0.500 12.70 2.15 0.001932 1.11
GOLPES | Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.32 6.9 4.65
12 0.2 0.54 10.3 5.23
25 0.1 0.42 6.9 6.15
25 0.2 0.68 10.3 6.58
56 0.1 0.54 6.9 7.80
56 0.2 0.85 10.3 8.29
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) %) (%)
12 1.43 4.65 5.23
25 1.57 6.15 6.58
56 1.72 7.80 8.29
M.D.S 1.650 g/em3
95%(M.D.S) 1.57 g/cm3
CBR AL 95% MDS 6.1 %
CBR AL 100% MDS 6.5 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA 2 C4-M1
SOLICITANTE S AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION s LAREDO - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11140 11485 11802
Peso suelo humedo (g) 3213 3550 3881
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.51 1.67 1.83
Densidad seca(g/cm3) 1.43 1.58 1.72
Contenido de humedad(%) 6.06 6.02 6.03

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo himedo g 114.32 105.89 105.89 103.86 106.91 110.87
Rec + suelo seco g 111.96 103.69 103.55 101.30 104.54 108.55
Peso del recipiente g 72.84 67.53 64.53 58.97 65.32 70.00
Peso del suelo seco g 39.12 36.16 39.02 42.33 39.22 38.55
Peso del agua g 2.36 2.2 2.34 2.56 2.37 2.32
Contenido de Humedad % 6.03 6.08 6.00 6.05 6.04 6.02
Humedad promedio % 6.06 6.02 6.03
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) o

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 0380

0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06 s

0.050 1.27 0.28 0.001932 0.14 'f 060

0.075 191 0.46 0.001932 0.24 =

0.100 2.5 0.65 0.001932 034 g 00

0.125 3.18 0.81 0.001932 0.42 é 040,

0.150 3.81 0.93 0.001932 0.48 “ o030

0.175 4.45 1.04 0.001932 0.54 a5

0.200 5.08 1.11 0.001932 0.57 010

0.300 7.62 1.25 0.001932 0.65

0.400 10.16 1.38 0.001932 0.71 0Doo.oo 2.00 400 6.00 800 1000 1200 14.00

0.500 12.70 1.53 0.001932 0.79

Desplazamiento(mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.2 0.001932 0.10
0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21
0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.81 0.001932 0.42
0.125 3.18 0.99 0.001932 0.51
0.150 3.81 115 0.001932 0.60
0.175 4.45 1.26 0.001932 0.65
0.200 5.08 1.32 0.001932 0.68
0.300 7.62 1.46 0.001932 0.76
0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83
0.500 12.70 173 0.001932 0.90
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg] (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.24 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.5 0.001932 0.26
0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40
0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55
0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67
0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76
0.175 4.45 1.6 0.001932 0.83
0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87
0.300 7.62 1.84 0.001932 0.95
0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02
0.500 12.70 2.14 0.001932 111
GOLPES | Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.34 6.9 4.88
12 0.2 0.57 10.3 5.58
25 0.1 0.42 6.9 6.08
25 0.2 0.68 10.3 6.63
56 0.1 0.55 6.9 8.03
56 0.2 0.87 10.3 8.44
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.43 4.88 5.58
25 1.58 6.08 6.63
56 1.72 8.03 8.44
M.D.S 1.659 g/em3
95%(M.D.S) 1.58 g/cm3
CBR AL 95% MDS 27.8 %
CBR AL 100% MDS 32.0 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO d ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA 3 C5-M1
SOLICITANTE = AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION g LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7928 7936 7948
Peso del molde + suelo himedo (g) 11147 11489 11854
Peso suelo humedo (g) 3219 3553 3906
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.52 1.67 1.84
Densidad seca(g/cm3) 1.42 1.56 1.71
Contenido de humedad(%) 7.09 7.27 7.48
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 118.45 112.54 151.14 124.54 118.74 126.12
Rec + suelo seco g 115.45 109.54 148.24 121.01 115.02 123.08
Peso del recipiente g 72.84 67.53 105.48 75.48 65.32 82.45
Peso del suelo seco g 42.61 42.01 42.76 45.53 49.7 40.63
Peso del agua g 3 3 2.9 3.53 3.72 3.04
Contenido de Humedad % 7.04 7.14 6.78 7315 7.48 7.48
Humedad promedio % 7.09 7.27 7.48
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 020
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 0.80
0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06 070
0.050 1.27 0.28 0.001932 0.14 E 060
0.075 1.91 0.46 0.001932 0.24 =
0.100 254 0.65 0.001932 034 g o0
0.125 3.18 0.81 0.001932 0.42 é 0.40
0.150 3.81 0.93 0.001932 0.48 Y o030
0.175 4.45 1.04 0.001932 0.54 50
0.200 5.08 1.11 0.001932 0.57 010
0.300 7.62 1.25 0.001932 0.65
0.400 10.16 138 0.001932 071 o
000 200 400 6.00 800 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 1.53 0.001932 0.79

Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
[pulg) (mm) (KN) (m2) {Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.2 0.001932 0.10
0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21
0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.81 0.001932 0.42
0.125 3.18 0.99 0.001932 0.51
0.150 3.81 115 0.001932 0.60
0.175 4.45 1.26 0.001932 0.65
0.200 5.08 1.32 0.001932 0.68
0.300 7.62 1.46 0.001932 0.76
0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83
0.500 12.70 1.73 0.001932 0.90
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.24 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.5 0.001932 0.26
0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40
0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55
0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67
0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76
0.175 4.45 1.6 0.001932 0.83
0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87
0.300 7.62 1.84 0.001932 0.95
0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02
0.500 12.70 2.14 0.001932 1.11
GOLPES Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.34 6.9 4.88
12 0.2 0.57 10.3 5.58
25 0.1 0.42 6.9 6.08
25 0.2 0.68 10.3 6.63
56 0.1 0.55 6.9 8.03
56 0.2 0.87 10.3 8.44
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em?) (%) (%)
12 1.42 4.88 5.58
25 1.56 6.08 6.63
56 1.71 8.03 8.44
M.D.S 1.650 g/cm3
95%(M.D.S) 1.58 g/cm3
CBR AL 95% MDS 29.0 %
CBR AL 100% MDS 34.0 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE,
DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA C5- M2
SOLICITANTE AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7928 7936 7948
Peso del molde + suelo himedo (g) 11147 11489 11854
Peso suelo humedo (g) 3219 3553 3906
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.52 1.67 1.84
Densidad seca(g/cm3) 1.42 1.56 1.71
Contenido de humedad(%) 7.09 7.27 7.48
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 118.45 112.54 151.14 124.54 118.74 126.12
Rec + suelo seco g 115.45 109.54 148.24 121.01 115.02 123.08
Peso del recipiente g 72.84 67.53 105.48 75.48 65.32 82.45
Peso del suelo seco g 42.61 42.01 42.76 45.53 49.7 40.63
Peso del agua g 3 3 2.9 3.53 3.72 3.04
Contenido de Humedad % 7.04 7.14 6.78 7.75 7.48 7.48
Humedad promedio % 7.09 7.27 7.48
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 030
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 0.80
0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06 070
0.050 1.27 0.28 0.001932 0.14 E 060
0.075 1.91 0.46 0.001932 0.24 3
0.100 254 0.65 0.001932 034 g
0.125 3.18 0.81 0.001932 0.42 é 0.4
0.150 3.81 0.93 0.001932 0.48 Y 030
0.175 4.45 1.04 0.001932 0.54 5%
0.200 5.08 1.11 0.001932 0.57 o
0.300 7.62 1.25 0.001932 0.65
0.400 10.16 138 0.001932 071 o0
5500 T T ) T 000 200 400 6.00 800 1000 1200 14.00
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.2 0.001932 0.10
0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21
0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.81 0.001932 0.42
0.125 3.18 0.99 0.001932 0.51
0.150 3.81 1.15 0.001932 0.60
0.175 4.45 1.26 0.001932 0.65
0.200 5.08 1.32 0.001932 0.68
0.300 7.62 1.46 0.001932 0.76
0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83
0.500 12.70 1.73 0.001932 0.90
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.24 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.5 0.001932 0.26
0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40
0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55
0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67
0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76
0.175 4.45 1.6 0.001932 0.83
0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87
0.300 7.62 1.84 0.001932 0.95
0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02
0.500 12.70 2.14 0.001932 1.11
GOLPES Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (Mpa) (Mp2) (%)
12 0.1 0.34 6.9 4.88
12 0.2 0.57 10.3 5.58
25 0.1 0.42 6.9 6.08
25 0.2 0.68 10.3 6.63
56 0.1 0.55 6.9 8.03
56 0.2 0.87 10.3 8.44
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR 0.2"
(g/cm’) (%) (%)
12 1.42 4.88 5.58
25 1.56 6.08 6.63
56 171 8.03 8.44
M.D.S 1.659 g/cm3
95%(M.D.S) 1.58 g/cm3
CBR AL 95% MDS 6.1 %
CBR AL 100% MDS 6.6 %
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Anexo 24. Ensayo de capacidad de soporte (CBR) a muestras con 0%, 10%, 20%
y 30%

; ‘fg i\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022

X SUELO ARENOSO + 10% CENIZA VOLANTE - R1
SOLICITADO H AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION B LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11641 11948 12312
Peso suelo humedo (g) 3714 4013 4391
Volumen cm3 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 175 1.89 2.07
Densidad seca(g/cm3) 155 1.67 1.83
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec +suelo humedo g 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86 91.83 8542 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 624 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 236 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 217 2.68 31 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 .00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 .86 0.001932 0.45 400
0.050 127 2.04 0.001932 1.06 F 350
0.075 191 2.86 0.001932 148 2 300
0.100 2.54 77 0.001932 1.95 2 50
0.125 3.18 4.64 0.001932 2.40 2w
0.150 3.81 .31 0.001932 275 0 o
0.175 4.45 97 0.001932 3.09 i
0.200 5.08 0 0.001932 3.16
0300 7.62 44 0.001932 3.85 00
0.400 1016 8.22 0.001932 4.25 om0
5500 270 ) 0001932 e 000 200 400 600 200 1000 1200 1400
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.2 0.001932 0.10
0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21
0.075 191 0.61 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.81 0.001932 0.42
0.125 3.18 0.99 0.001932 0.51
0.150 3.81 1.15 0.001932 0.60
0.175 4.45 1.26 0.001932 0.65
0.200 5.08 1.32 0.001932 0.68
0.300 7.62 1.46 0.001932 0.76
0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83
0.500 12.70 173 0.001932 0.90
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.24 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.5 0.001932 0.26
0.075 191 0.77 0.001932 0.40
0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55
0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67
0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76
0.175 4.45 1.6 0.001932 0.83
0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87
0.300 7.62 1.84 0.001932 0.95
0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02
0.500 12.70 2.14 0.001932 111
GOLPES Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 0.34 6.9 4.88
12 0.2 0.57 10.3 5.58
25 0.1 0.42 6.9 6.08
25 0.2 0.68 10.3 6.63
56 0.1 0.55 6.9 8.03
56 0.2 0.87 10.3 8.44
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.42 4.88 5.58
25 1.56 6.08 6.63
56 1.71 8.03 8.44
M.D.S 1.659 g/cm3
95%(M.D.S) 1.58 g/cm3
CBR AL 95% MDS 6.1 %
CBR AL 100% MDS 6.6 %
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ASTM D 1883
PROYECTO g ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : SUELO ARENOSO + 10% CENIZA VOLANTE - R1
SOLICITADO 3 AAGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION H LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11641 11948 12312
Peso suelo humedo (g) 3714 4013 4391
Volumen cm3 21227 21227 2122.7
Densidad m3) 1.75 1.89 2.07
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.67 1.83
Contenido de humedad (%) 13.15 13.15 13.15
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86 91.83 8542 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.4 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 217 2.68 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo R
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 .00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 .86 0.001932 0.45 400
0.050 1.27 .04 0.001932 1.06 F 350
0.075 191 .86 0.001932 1.48 S 300
0.100 2.54 5 0.001932 195 2 250
0.125 3.18 .64 0.001932 2.40 2 Lo
0.150 3.81 5.31 0.001932 2.75 4 yeo
0.175 4.45 5.97 0.001932 3.09
100
0.200 5.08 6.10 0.001932 3.16
0300 7.62 744 | o.001932 385 050
0.400 10.16 822 0.001932 3.25 0,00,
0500 270 CXE] 0001932 ey 000 200 400 §00 800 1000 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.30 0.001932 0.67
0.050 127 2.95 0.001932 153
0.075 191 4.18 0.001932 2.16
0.100 2.54 4.82 0.001932 2.49
0.125 3.18 5.93 0.001932 3.07
0.150 3.81 6.71 0.001932 3.47
0.175 4.45 7.10 0.001932 3.67
0.200 5.08 7.50 0.001932 3.88
0.300 7.62 8.84 0.001932 4.58
0.400 1016 9.22 0.001932 4.77
0.500 1270 10.11 0.001932 5.23
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.97 0.001932 1.02
0.050 127 3.63 0.001932 1.88
0.075 191 513 0.001932 2.66
0.100 2.54 5.98 0.001932 3.10
0.125 3.18 7.08 0.001932 3.66
0.150 3.81 791 0.001932 4.09
0.175 4.45 8.73 0.001932 4.52
0.200 5.08 92 0.001932 4.76
0.300 7.62 1072 0.001932 5.55
0.400 1016 10.92 0.001932 5.65
0.500 1270 11.2 0.001932 5.80
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 195 6.9 28.28
12 0.2 3.16 103 30.65
25 0.1 249 6.9 36.16
25 02 3.88 10.3 37.69
56 01 3.10 6.9 44.86
56 02 4.76 10.3 46.23
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/cm’) (%) (%)
12 155 28.28 30.65
25 167 36.16 37.69
56 183 44.86 46.23
M.D.S 1640 g/cm3
95%(M.D.S) 1.56 g/cm3
CBR AL 95% MDS 38 %
CBR AL 100% MDS 43 %
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800

12.00

14.00

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA SUELO ARENOSO + 10% CENIZA VOLANTE - R12
SOLICITADO AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11645 11874 12245
Peso suelo humedo (g) 3718 3939 4324
Volumen cm3 2122.7 21227 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.75 186 2.04
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.64 1.80
Contenido de humedad (%) 13.15 13.15 13.15
Datos de hi dad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 8853 89.10 9454 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86.00 91.83 8542 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 217 2.68 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo P ——
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 .05 0.001932 0.54 400
0.050 127 .38 0.001932 123 ;n? 350
0.075 1.91 .42 0.001932 1.77 S 300
0.100 2.54 4.28 0.001932 2.22 2 0
0.125 318 .27 0.001932 273 & 200
0.150 3.81 .24 0.001932 3.23 a 150
0.175 4.45 .84 0.001932 3.54
0.200 5.08 .84 0.001932 4.06 100
0.300 7.62 8.24 0.001932 4.27 0s0
0.400 1016 8.64 0.001932 4.47 900
000 200 400 600
0.500 1270 9.1 0.001932 4.72

Desplazamiento(mm)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
[PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA = SUELO ARENOSO + 10% CENIZA VOLANTE - R3
SOLICITADO H AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION : LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # A, 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12004 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4069 4647
Volumen cm3 2122.7 21227 2122.7
Densidad m3) 179 192 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.58 1.69 1.93
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo humedo g 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 84.58
Rec +suelo seco € 96.37 85.85 86 91.83 85.42 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.4 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 2054 236 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 2.17 2.68 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.83 0.001932 0.43 400
0.050 1.27 2.01 0.001932 1.04 F 350
0.075 1.91 2.85 0.001932 1.48 = 300
0.100 2.54 3.75 0.001932 1.94 2 250
0.125 3.18 4.65 0.001932 2.41 2 00
0.150 3.81 5.34 0.001932 2.76 o 150
0.175 4.45 595 0.001932 3.08 105
0.200 5.08 6.46 0.001932 3.34
0.300 7.62 741 0.001932 3.84 0s0
0.400 1016 8.25 0.001932 427 oy
000 200 400 600 200 1000 1200 1400
0.500 1270 9.14 0.001932 4.73

Desplazamiento(mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62
0.050 127 2.85 0.001932 148
0.075 191 4.08 0.001932 211
0.100 2.54 4.50 0.001932 233
0.125 3.18 5.83 0.001932 3.02
0.150 3.81 6.61 0.001932 3.42
0.175 4.45 7.00 0.001932 3.62
0.200 5.08 740 0.001932 3.83
0.300 7.62 8.74 0.001932 4.52
0.400 1016 9.12 0.001932 472
0.500 1270 10.02 0.001932 5.19
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 194 0.001932 1.00
0.050 1.27 3.65 0.001932 189
0.075 191 511 0.001932 2.64
0.100 2.54 593 0.001932 3.07
0.125 3.18 7.01 0.001932 3.63
0.150 3.81 7.95 0.001932 4.11
0.175 4.45 873 0.001932 4.52
0.200 5.08 9.23 0.001932 4.78
0.300 7.62 10.71 0.001932 5.54
0.400 10.16 10.9 0.001932 5.64
0.500 1270 1123 0.001932 5.81
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 194 6.9 .13
12 0.2 334 103 32.46
25 0.1 233 6.9 33.76
25 0.2 3.83 103 37.19
56 0.1 3.07 6.9 44.48
56 02 478 10.3 46.38
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(gem’) ) (%)
12 1.58 28.13 32.46
25 169 33.76 37.19
56 193 4448 46.38
M.D.S 1.640 g/cm3
95%(M.D.S) 1.56 g/cm3
CBR AL 95% MDS 33 %
CBR AL 100% MDS 38 %

—e— 25 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)

000
0000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0500
Desplazamiento(mm)

—e— 56 golpes por capa
700

600
500

400

Esfuerzo(MPa)

0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
Desplazamiento{mm)

—m—CBRO.T —e—CBRO.2
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2500 3000 3500 40,00 4500 50,00 5500 6000
CBR(%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62
0.050 127 2.85 0.001932 148
0.075 191 4.08 0.001932 211
0.100 2.54 4.50 0.001932 233
0.125 3.18 5.83 0.001932 3.02
0.150 3.81 6.61 0.001932 3.42
0.175 4.45 7.00 0.001932 3.62
0.200 5.08 740 0.001932 3.83
0.300 7.62 8.74 0.001932 4.52
0.400 1016 9.12 0.001932 472
0.500 1270 10.02 0.001932 5.19
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 194 0.001932 1.00
0.050 1.27 3.65 0.001932 189
0.075 191 511 0.001932 2.64
0.100 2.54 593 0.001932 3.07
0.125 3.18 7.01 0.001932 3.63
0.150 3.81 7.95 0.001932 4.11
0.175 4.45 873 0.001932 4.52
0.200 5.08 9.23 0.001932 4.78
0.300 7.62 10.71 0.001932 5.54
0.400 10.16 10.9 0.001932 5.64
0.500 1270 1123 0.001932 5.81
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 194 6.9 .13
12 0.2 334 103 32.46
25 0.1 233 6.9 33.76
25 0.2 3.83 103 37.19
56 0.1 3.07 6.9 44.48
56 02 478 10.3 46.38
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(gem’) ) (%)
12 1.58 28.13 32.46
25 169 33.76 37.19
56 193 4448 46.38
M.D.S 1.640 g/cm3
95%(M.D.S) 1.56 g/cm3
CBR AL 95% MDS 33 %
CBR AL 100% MDS 38 %

—e— 25 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)

000
0000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0500
Desplazamiento(mm)

—e— 56 golpes por capa
700

600
500

400

Esfuerzo(MPa)

0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
Desplazamiento{mm)

—m—CBRO.T —e—CBRO.2

5 b W
w8 &

Dell\siaaﬂ seca(g/em3)
=
s
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO z ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA . SUELO ARENOSO + 20% CENIZA VOLANTE - R1
SOLICITADO 3 AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION K LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12204 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4269 4647
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 179 2.01 2.19
Densidad seca(g/cm3) 158 1.78 1.93
Contenido de humedad (%) 13.15 13.15 13.15
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86.00 91.83 8542 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 217 2.68 31 2.71 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién [ Carga Area Esfuerzo e—12okies o cipe
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.83 0.001932 0.43 400
0.050 127 201 0.001932 104 E 350
0.075 1.91 285 0.001932 1.48 S 300
0.100 2.54 3.75 0.001932 194 2 5o
0.125 318 465 0.001932 241 3 200
0.150 3.81 534 0.001932 2.76 & 150
0.175 4.45 5.95 0.001932 3.08 158
0.200 5.08 6.46 0.001932 3.34
0.300 7.62 741 0.001932 3.84 00
0.400 1016 825 0.001932 4.27 L
000 200 400 600 200 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 9.14 0.001932 4.73

Desplazamiento(mm)




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo 00 —@— 25 golpes por capa

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500

0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62

0.050 127 2.85 0.001932 148 g a0

0.075 1.91 4.08 0.001932 211 £

0.100 254 4.85 0.001932 251 § 300

0.125 3.18 5.83 0.001932 3.02 5

0.150 3.81 6.61 0.001932 3.42 200,

0.175 4.45 7.00 0.001932 3.62 o

0.200 5.08 7.40 0.001932 3.83

0.300 7.62 8.74 0.001932 4.52 b

0.400 10.16 9.12 0.001932 4.72 0.000 0.100 0.200 0.300 0400 0500 0600

0.500 12.70 10.02 0.001932 5.19 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —@— 56 golpes por capa

(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa) 700

0.000 0.00 [ 0.001932 0.00 600

0.025 0.64 1.94 0.001932 1.00

0.050 1.27 3.65 0.001932 1.89 F 500

0.075 1.91 5.11 0.001932 2.64 2 400

0.100 254 5.73 0.001932 2.97 o

0.125 3.18 7.01 0.001932 3.72 g 300

0.150 3.81 7.95 0.001932 411 556

0175 4.45 873 0.001932 4.52

0.200 5.08 9.23 0.001932 4.78 100

0.300 7.62 10.71 0.001932 5.54 000

0400 1016 209 D001352 5.64 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0600

0.500 1270 11.23 0.001932 5.81 Desplazamiento(mm)

GOLPES | Penetracion| Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 200 —a—CBRO.1" ——CBRO.2"
12 0.1 194 6.9 28.13
12 02 334 10.3 32.46 195
25 0.1 251 6.9 36.38
25 0.2 3.83 10.3 37.19 190
56 01 2.97 6.9 4298 @
185
56 02 4.78 10.3 4638 5
%xxn
g
GOLPES | DENSIDAD | CBRO." | CBRO.2" -l
(g/em’) (%) %) 'gm
12 158 28.13 32.46
25 178 36.38 37.19 165
56 1.93 4298 46.38
160
155
M.D.S 1730 g,/crvﬁ 25.00 30.00 3500 40.00 45.00 5000 55.00 60.00
95%(M.D.S) 164 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 35 %

CBR AL 100% MDS 40 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO z ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : SUELO ARENOSO + 20% CENIZA VOLANTE - R2
SOLICITADO H AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION B LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11641 11945 12345
Peso suelo humedo (g) 3714 4010 4424
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad m3) 175 1.89 2.08
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.67 1.84
Contenido de humedad (%) 13.15 13.15 13.15
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86.00 91.83 8542 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 217 2.68 31 2.71 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo —e— 12golpes por Gapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 50
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 1.05 0.001932 0.54 350
0.050 127 218 0.001932 113 E 300
0.075 191 3.18 0.001932 165 3
0.100 2.54 3.89 0.001932 2.00 8 2
0.125 3.18 5.01 0.001932 2.59 é 200
0.150 3.81 5.64 0.001932 2.92 Y o1s0
0175 4.45 6.24 0.001932 3.23 16
0.200 5.08 6.64 0.001932 3.44 050
0.300 7.62 712 0.001932 3.69
0400 1016 7.99 0001952 414 0'000.00 200 400 600 800 10.00 1200 1400
0.500 1270 8.24 0.001932 4.27 "
Desplazamiento(mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo S0 —e—25 golpes por capa

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500

0.025 0.64 130 0.001932 0.67

0.050 127 295 0.001932 153 £ 400

0.075 1.91 418 0.001932 2.16 z

0.100 254 5.03 0.001932 2.60 § 200

0.125 3.18 5.93 0.001932 3.07 &

0.150 3.81 6.71 0.001932 3.47 200,

0.175 4.45 7.10 0.001932 3.67 —

0.200 5.08 7.89 0.001932 4.08

0.300 7.62 8.84 0.001932 4.58 oy

0.400 10.16 9.02 0.001932 4.67 0000 0.100 0.200 0.300 0400 0500 0600

0.500 12.70 10.01 0.001932 5.18 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa

(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa) 700

0.000 0.00 [ 0.001932 0.00 600

0.025 0.64 145 0.001932 0.75

0.050 127 3.24 0.001932 1.68 T

0.075 1.91 5.02 0.001932 2.60 2 Lo

0.100 254 6.01 0.001932 311 g

0.125 3.18 7.08 0.001932 3.66 % 300

0.150 3.81 7.91 0.001932 4.09 5

0175 4.45 873 0.001932 4.52

0.200 5.08 9.24 0.001932 4.78 100

0.300 7.62 10.01 0.001932 5.18 000

0:400 10:16 1084 0.001952 61 ) 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600

0.500 1270 112 0.001932 5.80 Desplazamiento(mm)

GOLPES | Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 100 —m—CBRO.I" —e—CBRO2"
12 01 201 6.9 29.18
12 02 344 103 3337 185
25 0.1 2.60 6.9 37.73
25 02 4.08 103 39.65 180
56 01 3.1 6.9 45.08 -y
B17s
56 02 4.78 103 46.43 5
%170
i
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO.2" g™
(g/cm’) (%) (%) 160
12 155 29.18 33.37 &
25 167 3773 39.65 155
56 184 45.08 46.43
150
145
M.D.S 1.740 g/cm3 20.00 25.00 30.00 35.00 4000 45.00 5000
95%(M.D.S) 165 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS. 40 %
CBR AL 100% MDS 45 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

Desplazamiento(mm)

PROYECTO s ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA . SUELO ARENOSO + 20% CENIZA VOLANTE - R3
SOLICITADO H AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION H LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11458 11924 12421
Peso suelo humedo (g) 3531 3989 4500
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 166 1.88 2.12
Densidad seca(g/cm3) 1.47 1.66 1.87
Contenido de humedad|(%) 13.15 13.15 13.15
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco I3 96.37 85.85 86.00 91.83 85.42 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 2054 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 217 2.68 3.1 2.71 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 12golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.81 0.001932 0.42 400
0.050 127 1.95 0.001932 1.01 E 350
0.075 1.91 2.74 0.001932 1.42 2 300
0.100 2.54 3.45 0.001932 1.79 & 250
0.125 3.18 4.65 0.001932 2.41 2 o0
0.150 3.81 5.34 0.001932 2.76 & Y
0.175 4.45 5.95 0.001932 3.08 1o
0.200 5.08 6.12 0.001932 3.17
0300 7.62 741 | ooowem 384 00
0.400 1016 8.25 0.001932 4.27 0
000 400 600
0.500 1270 9.12 0.001932 4.72




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 00 —— 25 golpes por capa

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500

0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62

0.050 127 2.85 0.001932 148 T 400

0075 191 4.08 0.001932 211 %

0.100 254 4.65 0.001932 241 § 300

0.125 3.18 5.83 0.001932 3.02 &

0.150 3.81 6.61 0.001932 3.42 200

0175 4.45 7.00 0.001932 3.62 s

0.200 5.08 7.40 0.001932 3.83

0.300 7.62 874 0.001932 4.52 000

0.400 10.16 9.12 0.001932 472 0000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0600

0.500 12.70 9.84 0.001932 5.09 Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes or capa

(pulg) (mm) (kn) (m2) (Mpa) 700

0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600

0.025 0.64 1.94 0.001932 1.00

0.050 127 365 0.001932 1.89 F S®

0.075 1.91 5.11 0.001932 2.64 2 L

0.100 2.54 5.93 0.001932 3.07 g

0.125 3.18 7.01 0.001932 3.63 g 300

0.150 3.81 7.95 0.001932 4.11 S5

0175 4.45 873 0.001932 4.52

0.200 5.08 9.23 0.001932 4.78 100

0.300 7.62 10.71 0.001932 5.54 om

Do 016 209 0009 s 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600

0.500 12.70 11.12 0.001932 5.76 Desplazamiento(mm)

GOLPES Penetracion Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 90 —a—CBR 01" —+—CBRO2"
12 0.1 179 6.9 25.88
12 02 317 103 30.75 185
25 0.1 241 6.9 34.88 iiio
25 02 3.83 10.3 37.19
56 0.1 3.07 6.9 24.48 77
56 02 4.78 103 4638 S
21.65
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2" EI.GO
(g/em’) (%) (%) F
) 147 2588 30.75 &1s5
25 166 34.88 37.19 150
56 187 2448 46.38
145
140
M.D.S 1.730 g/cm3 2500 3000 35.00 40.00 45.00 50.00 5500 60.00
95%(M.D.S) 164 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 33 %

CBR AL 100% MDS 37 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,

LA LIBERTAD - 2022

MUESTRA SUELO ARENOSO + 30% CENIZA VOLANTE - R1
SOLICITADO AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, M| GUEL ANGEL
UBICACION g LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (2) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11450 11831 12356
Peso suelo humedo (g) 3523 3896 4435
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm3) 166 184 209
Densidad seca(g/cm3) 1.46 1.62 1.85
Contenido de h 13.40 1318 1312
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo e 99,56 114.14 8973 5137 51.07 57.67
Rec + suelo seco e 96.90 11113 86.50 8536 88.04 5523
Peso del recipiente ] 77.67 87.93 6177 65.73 6477 76.76
Peso del suelo seco e 19.23 232 2.73 22.63 2327 1847
Peso del agua g 2.66 3.01 3.23 3.01 3.03 244
Contenido de Humedad % 13.83 1297 13.06 13.30 1302 1321
Humedad promedio % 1340 13.18 1312
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion|  Carga Area Esfuerzo N
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) g
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 056 0.001932 0.29 400
0.050 127 124 0.001932 0.64 F 350
0.075 191 236 0.001932 122 5 300
0.100 254 321 0.001932 166 2 0
0.125 318 364 0.001932 188 2 L0
0.150 381 431 0.001932 2.23 W
0.175 245 4.98 0.001932 2.58 =
0.200 5.08 524 0.001932 271
0.300 7.62 714 0.001932 3.70 0so
0.400 1016 822 0.001932 425 ope
000 200 400 600 800 1000 1200 14.00
0.500 1270 .10 0.001932 471

Desplazamiento(mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 1.03 0.001932 0.53
0.050 127 2.04 0.001932 1.06
0.075 191 3.03 0.001932 1.57
0.100 2.54 4.13 0.001932 2.14
0.125 3.18 5.02 0.001932 2.60
0.150 3.81 5.55 0.001932 2.87
0.175 4.45 6.08 0.001932 3.15
0.200 5.08 6.54 0.001932 3.39
0.300 7.62 8.36 0.001932 4.33
0.400 1016 9.24 0.001932 478
0.500 1270 10.2 0.001932 5.28
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién | Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 174 0.001932 0.90
0.050 1.27 343 0.001932 178
0.075 191 4.93 0.001932 2.55
0.100 2.54 5.85 0.001932 3.03
0.125 3.18 6.87 0.001932 3.56
0.150 3.81 7.76 0.001932 4.02
0.175 4.45 851 0.001932 4.40
0.200 5.08 9.03 0.001932 4.67
0.300 7.62 9.82 0.001932 5.08
0.400 10.16 1041 0.001932 5.39
0.500 1270 1125 0.001932 5.82
GOLPES Penetracién | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 1.66 6.9 24.08
12 0.2 271 103 26.33
25 0.1 2.14 6.9 30.98
25 0.2 339 103 32.86
56 0.1 3.03 6.9 43.88
56 02 467 10.3 4538
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(glem’) (%) (%)
12 146 24.08 26.33
25 162 30.98 32.86
56 1.85 43.88 45.38
M.D.S 1780 g/cm3
95%(M.D.S) 1.69 g/cm3
CBR AL 95% MDS 34 %
CBR AL 100% MDS 38 %

—e— 25 zolpes por capa

Esfuerzo(MPa)
o e m w &
s & © 8 B o
8 8 8 8 8 8

0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
Desplazamiento(mm)

—e—56 golpes por capa

Esfuerzo(MPa)
BN W e
5 8 & B B
8 8 8 8 8

000
0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
Desplazamiento(mm)

—a—CBRO.1" ——CBRO.2"

Dei\siaaﬂ s_gca[g/crv_ls) -
in o S b
4 & v &

Y

135
2000 25.00 30,00 35.00 40,00 4500 50.00

CBR(%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA SUELO ARENOSO + 30% CENIZA VOLANTE - R2
SOLICITADO AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, M GUEL ANGEL
UBICACION LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11984 12354 12854
Peso suelo humedo (g) 4057 4419 4933
Volumen cm3 21227 21227 2122.7
Densidad m3) 191 2.08 2.32
Densidad seca(g/cm3) 1.69 1.84 2.05
Contenido de humedad (%) 13.15 13.15 13.15
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.63 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86.00 91.83 8542 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 2.17 2.68 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion|  Carga Area Esfuerzo Y P —
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) L
0.000 0.00 .00 0.001932 0.00
0025 06d 09 0.001932 056 500
0.050 1.27 4 0.001932 127 F o0
0.075 1.91 .7 0.001932 194 =
0.100 2.54 .24 0.001932 271 2 ‘oo
0.125 3.18 .99 0.001932 3.10 2
0.150 3.81 .94 0.001932 3.59 9 200
0.175 4.45 84 0.001932 4.06
0.200 5.08 8.65 0.001932 4.48 100
0.300 7.62 8.84 0.001932 4.58
0.400 10.16 9.45 0.001932 4.89 a0
000 200 4.00 600 800 1000 1200 14.00
0.500 1270 1021 0.001932 5.28

Desplazamiento(mm)
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 200 —— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 1.38 0.001932 0.71
0.050 127 321 0.001932 1.66 g 50
0075 191 4.68 0.001932 2.42 % 400
0.100 254 6.24 0.001932 3.23 §
0.125 3.18 7.29 0.001932 377 £ am
0.150 3.81 8.12 0.001932 4.20 200
0175 4.45 9.24 0.001932 4.78
0.200 5.08 9.89 0.001932 5.12 100
0.300 7.62 10.05 0.001932 5.20 000
0.400 10.16 1067 0.001932 5.52 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 1270 1128 0.001932 5.84 Desplazamiento{mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo —&— 56 golpes for capa
(pul) (mm) () (m2) (Mpa) 8
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 700
0.025 0.64 1.97 0.001932 1.02 )
0.050 1.27 3.63 0.001932 1.88 T
0.075 191 5.78 0.001932 2.99 B
0.100 2.54 7.24 0.001932 3.75 g am
0.125 3.18 8.01 0.001932 4.15 3
8 300
0.150 3.81 9.05 0.001932 4.68
0175 4.45 10.01 0.001932 5.18 200,
0.200 5.08 11.05 0.001932 5.72 10
0.300 7.62 1184 0.001932 6.13 om
A0 1016 1275 0001932 seo 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 13.05 0.001932 6.75 Desplazamiento(mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 215! —a—CBRO.1" ——CBR 02"
12 0.1 2.71 6.9 39.31
12 02 448 10.3 43.47
25 01 3.23 6.9 46.81 205
25 02 5.12 103 49.70
56 01 3.75 6.9 5431 Byss
56 02 5.72 103 55.53 S
g
2185
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO.2" 3
(g/em’) (%) (%) 8,5
12 169 39.31 43.47 8
25 184 46.81 49.70
56 2.05 54.31 55.53 152
155
M.D.S 1770 g/cm3 30,00 3500 4000 45.00 50.00 5500 60.00
95%(M.D.S) 1.68 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 50 %
CBR AL 100% MDS 54 %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA VOLANTE DE CASCARA DE ARRQZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P. CONACHE, DISTRITO LAREDO,
LA LIBERTAD - 2022
MUESTRA : SUELO ARENOSO + 30% CENIZA VOLANTE - R3
SOLICITADO 3 AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION i LAREDO - LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11284 11584 11845
Peso suelo humedo (g) 3357 3649 3924
Volumen cm3 2122.7 21227 2122.7
Densidad 'm3) 158 172 185
Densidad seca(g/cm3) 1.40 1.52 1.63
Contenido de humedad (%) 13.15 13.15 13.15
Datos de del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.10 94 54 87.84 84.58
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86.00 91.83 8542 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua £ 217 2.68 3.1 2.71 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo R
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.58 0.001932 0.30 400
0.050 127 1.08 0.001932 0.56 E 350
0.075 1.91 184 0.001932 0.95 z 100
0.100 2.54 2.24 0.001932 116 2 L0
0.125 318 301 0.001932 156 8 200
0.150 3.81 3.74 0.001932 1.94 4 yeo
0.175 4.45 4.02 0.001932 2.08 5
0.200 5.08 452 0.001932 2.34
0300 7.62 684 | o0ooiem 35 00
0.400 1016 8.01 0.001932 4.15 0%
0500 270 511 0001932 ey 000 400 §00 800 1000 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
e
e
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 600 —@— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 079 0.001932 0.41
0.050 127 145 0.001932 0.75 £ 400
0.075 191 241 0.001932 125 %—
0.100 2.54 3.24 0.001932 1.68 § 300
0.125 3.18 3.87 0.001932 2.00 &
0.150 3.81 4.65 0.001932 241 200
0.175 4.45 5.02 0.001932 2.60 _—
0.200 5.08 5.67 0.001932 293
0300 7.62 7.84 0.001932 4.06 000
0.400 10.16 9.01 0.001932 4.66 0.000 0.100 0200 0.300 0400 0500 0.600
0.500 1270 10.02 0.001932 5.19 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa) 700
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 094 0.001932 0.49
0.050 1.27 1.98 0.001932 1.02 P 500
0.075 191 3.11 0.001932 161 2 L0
0.100 2.54 438 0.001932 2.27 o
0.125 3.18 5.26 0.001932 2.72 é 300
0.150 3.81 6.05 0.001932 3.13 - Fig
0.175 4.45 6.58 0.001932 3.41
0.200 5.08 7.25 0.001932 3.75 100
0300 7.62 9.45 0.001932 4.89 i
0400 10.16 10.92 0.001932 5.65 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 1270 11.2 0.001932 5.80 Desplazamiento(mm)
GOLPES Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 155 —a—CBRO.1" ——CBRO.2
12 0.1 1.16 6.9 16.80
12 02 2.34 103 271
25 0.1 1.68 6.9 24.30 160
25 02 2.93 103 28.49
56 01 2.27 6.9 32.86 Fiss
56 02 3.75 103 36.43 S
s
2150
GOLPES | DENSIDAD | cBRO.1" | CBRO.2" B
(g/cm’) (%) (%) Zias
12 1.40 16.80 2.71 &
25 1.52 24.30 28.49
56 163 32.86 36.43 180
135
M.D.S 179 g/cm3 600 11.00 1600 2100 2600 3100 36.00
95%(M.D.S) 170 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 28 %

CBR AL 100% MDS 33 %




Calicata

Muestra

Penetracion

CBR -100% DE M.D.S

CBR -95% DE M.D.S

Muestra Promedio Muestra Pro:)nedl

0.1 31.0 29.00

0% 0.1 28.0 29.7 26.00 0% 27.3
0.1 30.0 27.00
0.1 43.0 38.00

10% 0.1 50.0 43.7 47.00 10% 39.3
c1 0.1 38.0 33.00
0.1 40.0 35.00

20% 0.1 45.0 40.7 40.00 20% 36.0
0.1 37.0 33.00
0.1 38.0 34.00

30% 0.1 54.0 41.7 50.00 30% 37.3
0.1 33.0 28.00
0.1 32.0 28.00

0% 0.1 29.0 31.7 26.00 0% 27.7
0.1 34.0 29.00
0.1 45.0 39.00

10% 0.1 47.0 47.0 48.00 10% 41.3
0.1 49.1 37.00
c2 0.1 39.0 42.00

20% 0.1 425 425 39.00 20% 39.3
0.1 46.0 37.00
0.1 47.0 44.00

30% 0.1 50.0 46.0 48.00 30% 43.7
0.1 41.0 39.00
0.1 34.5 28.50

0% 0.1 36.0 33.2 29.90 0% 28.1
0.1 29.0 25.90
0.1 45.0 43.00

10% 0.1 50.0 46.0 47.00 10% 43.7
0.1 43.0 41.00
c3 0.1 43.2 41.00

20% 0.1 39.4 40.2 38.00 20% 38.0
0.1 38.0 35.00
0.1 40.0 37.50

30% 0.1 49.0 44.9 46.80 30% 42.1
0.1 45.7 42.10
0.1 32.0 27.80

0% 0.1 34.5 34.2 29.00 0% 28.3
0.1 36.0 28.00
0.1 42.0 39.60

10% 0.1 48.0 47.3 46.20 10% 45.6
0.1 52.0 50.90
c4 0.1 41.4 39.10

20% 0.1 38.0 43.1 35.00 20% 40.6
0.1 49.9 47.80
0.1 43.0 41.30

30% 0.1 45.0 457 41.60 30% 39.9
0.1 49.0 36.90
0.1 34.0 29.00

0% 0.1 35.0 34.3 27.00 0% 28.0
0.1 34.0 28.00
0.1 45.0 42.50

10% 0.1 48.3 46.5 45.80 10% 445
0.1 46.1 45.20
C5 0.1 39.0 37.10

20% 0.1 46.0 42.4 43.80 20% 40.2
0.1 42.2 39.80
0.1 51.0 48.20

30% 0.1 43.4 44.1 40.10 30% 41.2
0.1 38.0 35.20




Anexo 25. Ensayo de Proctor modificado a muestras con 0%, 10%, 20% y 30%

N YR\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA *  SUELO NATURAL + 10% DE CENIZAR1
RESPONSABLES ¢ AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION i LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde:  940.41 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 350 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2. 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5097.00 5178.00 5234.00 5240.00 5214.00
Peso del suelo himedo g 1537.00 1618.00 1674.00 1680.00 1654.00
Humedad calculada % 249 5.02 6.68 8.43 10.28
Densidad Himeda g/lcm3 1.634 1.721 1.780 1.786 1.759
Densidad seca g/cm3 1.595 1.638 1.669 1.648 1.595

Contenidos de humedad

Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo 9 151 150.2 1504 149.6 151.4 154.2 153.8 159.3 165.84 175.84
Rec + suelo seco g 148.7 1485 1471 146.3 146.74 | 149.24 147.3 156347 | 159.54 168
Peso del recipiente g 66.04 70.96 80.45 81.45 75.45 76.48 70.25 84.25 99.56 90
Peso del suelo seco g 8266 7754 66.65 64.85 71.29 72.76 77.05 69.22 59.98 78.00
Peso del agua ) 230 1.70 3.30 3.30 4.66 4.96 6.50 5.83 6.30 7.84
Contenido de Humedad % 278 2.19 4.95 5.09 6.54 6.82 844 8.42 10.50 10.05
Humedad promedio % 249 5.02 6.68 8.43 10.28
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1880
1870 *
1660
1850 ‘s
'g’ 1840 P
) 1630
g 1620
K.J 1810
K 1600
2 159
3 1580
1570
1560
1550
1540 MDS = 1.67 g/cm?
1530 HUMEDAD OPT= 6.5%
1520
1510
1500
0 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12
contenidos de humedad %




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO

MUESTRA
RESPONSABLES

UBICACION

:  ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022

¢ SUELO NATURAL + 10% DE CENIZAR2

:  AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

:  LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde:  940.41 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 350 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5098.00 5179.00 5231.00 5239.00 5224.00
Peso del suelo himedo g 1538.00 1619.00 1671.00 1679.00 1664.00
Humedad calculada % 249 5.02 6.68 8.43 10.28
Densidad Himeda glcm3 1.635 1.722 1777 1.785 1.769
Densidad seca g/lem3 1.596 1.639 1.666 1.647 1.605
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 151 150.2 1504 149.6 151.4 154.2 153.8 159.3 165.84 | 175.84
Rec + suelo seco g 148.7 1485 1471 146.3 146.74 149.24 147.3 15347 159.54 168
Peso del recipiente g 66.04 70.96 80.45 81.45 75.45 76.48 70.25 84.25 99.56 90
Peso del suelo seco g 8266 7754 66.65 64.85 71.29 72.76 77.05 69.22 59.98 78.00
Peso del agua g 230 1.70 3.30 3.30 4.66 4.96 6.50 5.83 6.30 7.84
Contenido de Humedad % 278 219 4.95 5.09 6.54 6.82 844 8.42 10.50 10.05
Humedad promedio % 249 5.02 6.68 8.43 10.28
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1600
1680
1670 .
1660
1650
? 1840 *
?g,. 1630
g 1620
1610
°
.g 1600
'2 1500
% 1580
1570
1560
1550
1540 MDS = 1.67 g/cm?
1530 HUMEDAD OPT= %
1520
1510
1500
o 1 2 3 4 5 6 i ¢ 8 2 10 1 12
contenidos de humedad %




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :
MUESTRA g
RESPONSABLES ;
UBICACION :

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.

CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
SUELO NATURAL + 10% DE CENIZAR3

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde:  940.41 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 350 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5098.00 5141.00 5214.00 5239.00 5224.00
Peso del suelo himedo g 1538.00 1581.00 1654.00 1679.00 1664.00
Humedad calculada % 043 2.51 5.08 7.5 10.16
Densidad Hameda glem3 1.635 1.681 1.759 1.785 1.769
Densidad seca g/lem3 1.628 1.640 1.674 1.661 1.606
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo 9 129.46 13349 143.87 135.98 133.65 134.77 141.37 125.19 128.24 131.42
Rec + suelo seco g 129.22 133.12 1422 134.26 130.3 131.33 136.49 1204 1218 125.1
Peso del recipiente g 58.74 62.35 74.89 66.38 64.12 63.87 71.46 56.85 57.9% 63.37
Peso del suelo seco g 70.48 7077 67.31 67.88 66.18 67.46 65.03 63.55 63.84 61.73
Peso del agua g 0.24 0.37 1.67 1.72 3.35 344 488 4.79 6.44 6.32
Contenido de Humedad % 0.34 0.52 248 253 5.06 510 750 7.5 10.09 10.24
Humedad promedio % 043 2.51 5.08 752 10.16
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1700
1690
1680
1670 b
1860 *
1650
2 1840 *
?g,. 1630 *
g 1620
- 1610 *
.g 1600
g} 1500
% 1580
1570
1560
1550
1540 MDS = 1.67 g/cm?
1530 HUMEDAD OPT= %
1520
1510
1500
o 1 2 3 4 5 6 i ¢ 8 2 10 " 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
RESPONSABLES

UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.

CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
SUELO NATURAL + 20% DE CENIZAR1

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde:  940.41 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 350 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo 9 5145.00 5241.00 5301.00 5284.00 5269.00
Peso del suelo himedo g 1585.00 1681.00 1741.00 1724.00 1709.00
Humedad calculada % 262 4.92 7.23 8.9%6 10.68
Densidad Himeda glem3 1.685 1.788 1.851 1.833 1.817
Densidad seca glem3 1.642 1.704 1.727 1.683 1.642
G idos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
[Recipiente #
Rec + suelo himedo g 151.12 150.1 1501 150.7 151.3 155.1 154.4 158.2 165.9 176.9
Rec + suelo seco ) 148.6 1484 1472 1474 146.74 149.24 147.3 152.2 1595 169.11
Peso del recipi ) 66.05 70.95 85.47 83.12 75.45 76.48 70.27 83.24 102.36 92.36
Peso del suelo seco g 8255 7745 61.73 64.28 71.29 72.76 77.03 68.9%6 57.14 76.75
|Peso del agua 9 252 1.70 2.90 3.30 4.56 5.86 710 6.00 6.40 7.79
Contenido de Humedad % 3.05 219 470 5.13 6.40 8.05 922 8.70 1.2 10.15
Humedad p % 262 4.92 7.23 8.9%6 10.68
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1780
1770
1760
1750
1740
1730 *
1720
1710
Ded 1700
5 1600
) 1680 *
1670
g 1660
o 1850
8 1840
B 1630
S 1620
£} 1810
1600
1590
1580
1570
::; MDS = 1.73 g/cm?
1540 HUMEDAD OPT= 7%
1530
1520
1510
1500
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
RESPONSABLES

UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.

CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
SUELO NATURAL + 20% DE CENIZAR2

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde: 94041 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5145.00 5241.00 5317.00 5271.00 5269.00
Peso del suelo himedo g 1585.00 1681.00 1757.00 1711.00 1709.00
Humedad calculada % 225 4.58 7.36 9.17 11.98
Densidad Himeda g/em3 1.685 1.788 1.868 1.819 1.817
Densidad seca g/lem3 1.648 1.709 1.740 1.667 1.623
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 143.6 1454 1479 148.4 149.56 151.6 15.7 158.3 1675 170
Rec + suelo seco g 142 1437 145 145.2 1458 147.9 151.8 1534 1616 164
Peso del recipiente g 67.15 71.99 72.65 83.02 96.48 95.69 102.3 106.6 1188 105
Peso del suelo seco g 74.85 71.71 72.35 62.18 49.32 52.21 49.50 46.80 42.80 59.00
Peso del agua g 1.60 1.70 2.90 3.20 3.76 370 3.90 4.90 5.90 6.00
Contenido de Humedad % 214 2.37 4.01 5.15 7.62 7.09 788 10.47 13.79 10.17
Humedad promedio % 225 4.58 7.36 917 11.98
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1780
1770
1760
1750
1740 *
1730
1720
1710
De] 1700
E 1690
) 1680
1670 *
g 1660
- 1650
8 1640
B 1630
s 1620 4
N 1610
1600
1500
1580
1570
:':: MDS = 1.73 g/cm?
1540 HUMEDAD OPT= 6.5%
1530
1520
1510
1500
o 1 2 4 6 7 8 9 10 1 12 13 14
contenidos de humedad %




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO :
MUESTRA g
RESPONSABLES ;
UBICACION :

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCA
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
SUELO NATURAL + 20% DE CENIZAR3

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

RA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.

Volumen molde:  940.41 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 350 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5145.00 5241.00 5317.00 5294.00 5278.00
Peso del suelo himedo g 1585.00 1681.00 1757.00 1734.00 1718.00
Humedad calculada % 325 5.07 7.20 9.80 12.06
Densidad Himeda glcm3 1.685 1.788 1.868 1.844 1.827
Densidad seca g/lem3 1.632 1.701 1.743 1.679 1.630
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 151.1 151.2 1478 149.3 148.66 152.6 155.4 159.4 1674 170.2
Rec + suelo seco g 148.6 1485 1451 145.3 145.99 147.9 151.9 153.5 1615 164.1
Peso del recipiente g 66.02 70.96 72.63 83.01 96.48 95.69 102.4 106.4 1187 105.12
Peso del suelo seco g 8258 7754 72.47 62.29 49.51 52.21 49,50 47.10 42.80 58.98
Peso del agua g 250 2.70 2.70 4.00 2.67 470 350 5.9 5.90 6.10
Contenido de Humedad % 303 3.48 3.73 6.42 5.39 9.00 707 12.53 13.79 10.34
Humedad promedio % 325 5.07 7.20 9.80 12.06
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1780
1770
1760
1750
1740 *
1730
1720
1710
Ded 1700
5 1690
) 1680 *
1670
g 1660
e 1650
L} 1640
3 1630 * .
d=) 1620
g} 1610
1600
1500
1580
1570
b MDS = 1.73 g/em?
1540 HUMEDAD OPT=7 %
1530
1520
1510
1500
o 1 2 3 4 5 L] 7 8 L] 10 1 12 13 14
contenidos de humedad %




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
RESPONSABLES

UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
SUELO NATURAL + 30% CENIZA R1
AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde:  940.41 cm3 # de capas: 5
Peso molde: 350 g Golpes por capa: 25
DATOS PARA LA CURVA
Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo g 5167.00 5241.00 5348.00 5324.00 5314.00
Peso del suelo himedo g 1607.00 1681.00 1788.00 1764.00 1754.00
Humedad calculada % 213 3.48 6.22 7.8 9.45
Densidad Himeda glcm3 1.709 1.788 1.901 1.876 1.865
Densidad seca g/lem3 1.673 1.727 1.790 1.739 1.704
Contenidos de humedad
Muestra # 1 2 3 4 5
Recipiente #
Rec + suelo himedo g 141.21 | 14412 | 15051 | 149.41 1534 | 15662 | 16362 | 17001 1768 | 187.43
Rec + suelo seco g 139.21 142,98 148.15 146.84 148.6 151.45 158.3 1624 1717 177.32
Peso del recipiente g 65.02 69.85 74.54 78.45 69.06 70.86 85.45 71.55 100.64 91.11
Peso del suelo seco g 7419 7313 73.61 68.39 79.54 80.59 7285 90.85 71.06 86.21
Peso del agua g 200 1.14 2.36 257 4.80 517 532 7.61 5.10 10.11
Contenido de Humedad % 270 1.56 3.21 3.76 6.03 6.42 730 8.38 7.18 11.73
Humedad promedio % 213 348 6.22 7.8 9.45
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
1900
1800
1880
1870
1860
1850
1840
1830
& 1820
1810
5 1800
o 1790 *
1780
i 1770
- 1760
L] 1750
"a 1740 *
g 1730
e 1720
1710
1700
1690
1680
1670
1660 MDS = 1.77 g/em?
1 HUMEDAD OPT= 6%
1630
1620
1810
1600
o 1 2 3 4 5 6 i ¢ 8 2 10 1 12
contenidos de humedad %




\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO

MUESTRA
RESPONSABLES

UBICACION

ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022

SUELO NATURAL + 30% CENIZA R2

AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS

RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL

LAREDO - LA LIBERTAD

Volumen molde: 94041 cm3

Peso molde: 3560

DATOS PARA LA CURVA

# de capas: 5
Golpes por capa: 25

Muestra #

Peso del molde + suelo himedo

g 5167.00 5241.00 5267.00 5271.00 5294.00

Peso del suelo himedo

g 1607.00 1681.00 1697.00 1711.00 1734.00

Humedad calculada

% 1.93 273 4.30 8.01 10.99

Densidad Himeda

g/lcm3 1.709 1.788 1.805 1.819 1.844

Densidad seca

g/cm3 1.676 1.740 1.730 1.685 1.661

Contenidos de humedad

Muestra #

Recipiente #

Rec + suelo himedo

134.6 126.7 1205 122.6 113.93 114.72 150.21 153.9 180.46 179.72

Rec + suelo seco

133.4 1256 1194 121.8 1242 112.71 14345 14745 172.41 171.41

Peso del recipiente

Peso del suelo seco

66.25 53.63 32.91 37.68 41.26 40.74 89.00 76.61 72.93 75.94

Peso del agua

9
)
9 67.15 797 86.49 84.12 71.16 71.97 89 70.84 99.48 95.47
9
9 1.20 1.10 1.10 0.80 1.51 201 6.76 6.45 8.05 8.31

Contenido de Humedad

% 1.81 2.05 3.34 212 3.66 493 760 8.42 11.04 10.94

Humedad promedio

% 193 273 430 8.01 10.99

144

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

1900
1890
1880
1870
1860
1850
1840
1830
1820
1810
1800
1790
1780
1770
1760
1750
1740
1730
1720
1710
1700
1690
1680
1670
1660
1650
1640
1630
1620
1610

densidad seca g/cm3

MDS = 1.77 g/cm?
HUMEDAD OPT= 6%

1600

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

contenidos de humedad %




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Materiales Ceramicos y Suelos

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO 1 ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAPA DE AFIRMADO, C.P.
CONACHE, DISTRITO LAREDO, LA LIBERTAD 2022
MUESTRA ¢ SUELO NATURAL +30% CENIZAR3
RESPONSABLES :  AGREDA ALFARO, SARA DAMARIS
RODRIGUEZ BARRETO, MIGUEL ANGEL
UBICACION 1 LAREDO - LA LIBERTAD
Volumen molde: 94041 cm3 #de capas: 5
Peso molde: 3560 g Golpes por capa: 25

DATOS PARA LA CURVA

Muestra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + suelo himedo ) 5167.00 5241.00 5257.00 5271.00 5294.00
Peso del suelo himedo g 1607.00 1681.00 1697.00 1711.00 1734.00
Humedad calculada % 3.17 4.87 6.92 8.16 11.57
Densidad Himeda g/em3 1.709 1.788 1.805 1.819 1.844
Densidad seca g/em3 1.656 1.705 1.688 1.682 1.653

Contenidos de humedad

Muestra # 4

Recipiente #

Rec + suelo himedo g 150.3 153.5 151.31 156.22 160.4 165.1 158.3 159.8 170.91 174 61
Rec + suelo seco g 1489 149.9 147.9 152.63 155.21 158.92 150.45 154.9 165.32 167.51
Peso del recipiente g 67.15 71.97 71.97 84.12 74.45 75.45 97.59 95.68 116.62 106.65
Peso del suelo seco g 81.75 77.93 75.93 68.51 80.76 83.47 97.59 59.22 48.70 60.86
Peso del agua g 1.40 3.60 341 3.59 5.19 6.18 7.85 4.90 5.59 7.10
Contenido de Humedad % 1.71 4.62 4.49 5.24 6.43 7.40 8.04 827 1148 11.67
Humedad promedio % 317 4.87 6.92 8.16 11.57

144

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES

1900
180
1880
1870
1860
180
18490
18%
18D
180
1800
170
1780
1770
1760
1790
1740
170
1720
170
170

160

1680 /———z\
160

1o 3 MDS = 1.77 g/cm?
165
102 HUMEDAD OPT= 7%
160
162
160
160

densidad seca g/cm3

0 1 2 3 4 5 L} 7 8 9 10 1 12

contenidos de humedad %




W% OPTIMA

Max. Dens. Seca (g/cm3)

Calicata Muestra
Muestra |Prom. Muestra Prom.
5.9% 1.649
0%o 5.8% 5.8% 1.655 1.655
5.7% 1.660
6.5%0 1.670
10%0 6.5% 6.5% 1.670 1.670
6.5%0 1.670
c1 7.0% 1.730
20%0 6.5%0 6.8%0 1.730 1.730
7.0%0 1.730
6.0%0 1.770
30%0 6.0% 6.3%0 1.770 1.770
7.0% 1.770
5.9% 1.630
0%o 5.7% 5.7% 1.660 1.660
5.5% 1.690
6.5%0 1.700
10%0 6.7%0 6.7%0 1.690 1.692
6.8%0 1.685
c2 7.1% 1.750
20% 7.0%0 7.0% 1.713 1.734
6.8%0 1.739
6.3% 1.746
30% 6.5% 6.5%0 1.771 1.762
6.6%0 1.769
5.7% 1.661
0% 5.9% 5.9% 1.656 1.656
6.0% 1.651
6.7% 1.682
10%06 6.8%0 6.8%0 1.680 1.675
7.0% 1.662
c3 7.1%0 1.728
20%0 7.3% 7.3% 1.740 1.743
7.4% 1.760
7.1%0 1.779
30% 6.9%0 6.9%0 1.781 1.780
6.8%0 1.780
5.9% 1.638
0% 6.0%0 6.0%0 1.659 1.659
6.1%0 1.681
6.8%0 1.701
10%0 7.0%0 7.0% 1.664 1.685
7.1%0 1.689
c4 7.3% 1.760
20% 7.3% 7.3% 1.742 1.741
7.4%0 1.720
6.8%0 1.758
30% 6.7% 6.7% 1.770 1.764
6.5%0 1.765
7.2%0 1.650
0% 7.0% 7.0% 1.548 1.616
6.8%0 1.649
7.9%0 1.642
10%0 7.9%0 7.9%0 1.650 1.651
7.8% 1.660
cS 7.9%0 1.718
20%0 8.2% 8.0%0 1.720 1.720
7.9%0 1.721
7.4%0 1.758
30% 7.5%0 7.4%0 1.760 1.763
7.4%0 1.770




Anexo 26. Conteo de trafico en el centro poblado Conache.

DIA: LUNES
HORA AuTO | STATION T RURAL S SUMA
WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E 3E 4E

05-06 2 1 0 0 0 0 0 0 3
06-07 7 2 2 2 0 1 0 1 15
07-08 9 3 2 1 0 2 0 0 17
08-09 9 2 2 1 0 0 1 0 15
09-10 9 1 1 1 0 1 0 0 13
10-11 11 3 3 3 0 1 0 0 21
11-12 13 2 2 1 0 0 1 0 19
12-13 10 2 2 3 1 1 1 0 20
13-14 7 1 1 1 0 2 0 0 12
14-15 9 3 1 2 0 1 1 1 18
15-16 6 1 3 0 0 2 0 0 12
16-17 9 3 4 2 0 1 1 0 20
17-18 7 4 3 1 0 0 1 0 16
18-19 6 1 2 2 1 1 1 1 15
19-20 7 1 3 2 0 0 0 0 13
20-21 3 2 0 1 0 1 0 0 7

PARCIAL: 124 32 31 23 2 14 7 3 236




DiA: MARTES

HORA AUTO STATION T RURAL S SUMA
WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4 E
05-06 1 1 0 0 1 0 0 0 3
06-07 5 2 2 2 0 1 0 1 13
07-08 8 3 2 1 0 2 0 0 16
08-09 9 2 2 1 0 2 0 0 16
09-10 7 1 1 1 0 1 0 0 11
10-11 8 3 0 3 0 2 1 0 17
11-12 10 2 2 1 0 0 1 0 16
12-13 8 2 1 2 1 1 1 0 16
13-14 7 1 1 1 0 2 0 0 12
14-15 9 3 0 2 0 1 1 1 17
15-16 10 1 3 3 0 2 0 0 19
16-17 9 3 1 2 0 1 1 0 17
17-18 6 2 3 1 0 2 1 0 15
18-19 8 2 2 2 2 1 1 1 19
19-20 7 1 1 2 0 0 0 0 11
20-21 3 2 0 1 0 1 0 0 7
PARCIAL: 115 31 21 25 4 19 7 3 225




DiA: MIERCOLES

HORA AUTO STATION = RURAL = SUMA
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E
05-06 0] 1 0] 0 0 0] 0] 0] 1
06-07 7 1 2 2 0 0] 0 1 13
07-08 8 0 2 0 0 2 0 0] 12
08-09 6 2 2 1 0 2 1 0] 14
09-10 5 1 0] 1 0 1 0 0] 8
10-11 15 3 2 1 0 0] 1 0] 22
11-12 8 2 5 1 0 0] 1 0 17
12-13 7 2 0] 3 1 3 1 0] 17
13-14 5 1 5 1 0 1 1 0] 14
14-15 9 3 4 2 0 2 1 0] 21
15-16 7 1 3 3 0 2 0 0] 16
16-17 10 3 1 2 0 1 1 0] 18
17-18 4 2 3 1 0 2 1 0] 13
18-19 2 2 2 2 2 1 1 0 12
19-20 5 1 3 2 0] 0] 0 0] 11
20-21 3 2 0] 1 0 1 0 0 7
PARCIAL: 101 27 34 23 3 18 9 1 216




DIiA: JUEVES

HORA AUTO STATION e RURAL = SUMA
WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E
05-06 1 1 0] 0 1 0] 0 0] 3
06-07 7 0 2 0 0] 0] 0 1 10
07-08 9 1 2 1 0] 1 0 0] 14
08-09 10 2 2 1 0] 1 1 0] 17
09-10 6 1 1 1 0] 1 0 0] 10
10-11 13 1 2 0] 0] 2 1 0] 19
11-12 5 2 0] 1 0] 0] 1 0] 9
12-13 6 2 2 0 1 0 1 0] 12
13-14 8 0 1 1 0] 2 0 0] 12
14-15 9 3 2 2 0] 1 1 1 19
15-16 7 0 3 1 0] 2 0 0] 13
16-17 9 3 1 2 0] 1 1 0] 17
17-18 11 2 3 0 0] 2 1 0] 19
18-19 6 2 2 0 2 1 1 2 16
19-20 5 1 0] 2 0 0] 0 0] 8
20-21 3 2 0] 1 0] 1 0 0] 7
PARCIAL: 115 23 23 13 4 15 8 4 205




DIiA: VIERNES

HORA AUTO STATION T RURAL S SUMA
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E
05-06 1 1 0 0 1 0 0] 0] 3
06-07 5 2 1 2 0 1 0] 0] 11
07-08 6 3 2 1 0 2 o 0] 14
08-09 4 2 0] 1 0 2 1 0] 10
09-10 7 1 1 1 0 1 o 0] 11
10-11 9 1 0 0 0 2 1 0] 13
11-12 6 2 1 1 0 0 1 0] 11
12-13 11 2 3 0 1 3 1 0] 21
13-14 8 0 2 1 0 2 0] 0] 13
14-15 7 3 4 2 0 1 1 0] 18
15-16 6 1 3 3 0 2 0] 0] 15
16-17 4 3 4 2 0 1 1 0] 15
17-18 3 4 3 1 0 2 1 0] 14
18-19 4 2 2 2 2 1 1 0] 14
19-20 5 1 1 2 0 0 0] 0] 9
20-21 3 2 0] 1 0 1 0] 0] 7
PARCIAL: 89 30 27 20 4 21 8 0 199




DIA: SABADO

HORA auTo | STATION T RURAL S SUMA
WAGON | PICK UP | PANEL . 2E 3E 4E
Combi
05-06 2 1 0 0 1 0 0 0 4
06-07 6 2 1 2 0 1 0 1 13
07-08 8 3 2 1 0 2 0 0 16
08-09 5 2 2 1 0 2 1 0 13
09-10 7 3 1 1 0 1 0 0 13
10-11 5 3 2 3 0 2 1 0 16
11-12 10 2 1 1 0 0 1 0 15
M 1213 7 2 4 3 1 3 1 0 21
13-14 5 1 3 1 0 2 0 0 12
14-15 6 3 4 2 0 1 1 1 18
15-16 8 2 3 3 0 2 0 0 18
16-17 5 3 4 2 0 1 1 0 16
17-18 7 4 3 1 0 2 1 0 18
18-19 8 2 1 2 2 1 1 2 19
19-20 7 1 3 2 0 0 0 0 13
20-21 5 2 0 1 0 1 0 0 9
PARCIAL: 101 36 34 26 4 21 8 4 234




DiA: DOMINGO

HORA AUTO STATION T RURAL T SUMA
WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E
05-06 1 1 0 0 0 0 0 0 2
06-07 7 2 2 2 0 1 0 0 14
07-08 8 1 0 0 0 2 0 0 11
08-09 5 2 2 0 0 2 1 0 12
09-10 5 1 1 1 0 1 0 0 9
10-11 3 3 1 0 0 1 1 0 9
11-12 8 5 5 1 0 0 1 0 20
12-13 7 2 2 1 1 1 1 0 15
13-14 9 1 2 1 0 2 0 0 15
14-15 6 3 4 2 0 1 0 0 16
15-16 6 1 3 1 0 1 0 0 12
16-17 4 1 0 2 0 1 1 0 9
17-18 3 0 3 1 0 0 1 0 8
18-19 6 2 2 0 1 1 0 1 13
19-20 5 1 3 1 0 0 0 0 10
20-21 2 2 0 0 0 1 0 0 5
PARCIAL: 85 28 30 13 2 15 6 1 180




Anexo 27. Numero de repeticiones de ejes equivalentes

RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR

CAMIONETAS CAMION
STATION
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL 2E 3E 4E
Combi
05:00
L UNES 2100 124 32 31 23 2 14 7 3
Total 124 32 31 23 14 7
05:00
MARTES 5100 115 31 21 25 4 19 7 3
Total 115 31 21 25 19 7
05:00
MIERCOLES 5100 101 27 34 23 3 18 9 1
Total 101 27 34 23 18 9
05:00
JUEVES 51:00 115 23 23 13 4 15 8 4
Total 115 23 23 13 15 8
05:00
VIERNES 5100 89 30 27 20 4 21 8 0
Total 89 30 27 20 21 8
05:00
SABADO 2100 101 36 34 26 4 21 8 4
Total 101 36 34 26 21 8
05:00
DOMINGO 2100 85 28 30 13 2 15 6 1
Total 85 28 30 13 15 6




CALCULO DE IMDs, IMDA

Vi+Vm+Vmi+Vj+Vv+Vs+Vd

Ds= IMDA = IMDs x Fc
7
g | STATION CAMIONETAS CAMION
WAGON | PICKUP | PANEL RCmL 2E 3E 4E
104.2857| 295714 285714 2042806 32857 175714 75714  2.2857
IMD's
Total 104.2857| 295714 285714 204280 32857 175714 75714  2.2857
y Vehiculo Ligero (mayo) 1.0349
Factor de Correccion Vehiculo Pesado (mayo) 0.9978
107.9270586| 30.6039741| 29.569057| 21.141876| 3.4004416| 17.533193| 7.5549531| 2.2807406
IMDA
Total | 107.9270586| 30.6039741| 29.569057| 21.141876| 3.4004416| 17.533193| 7.5549531| 2.2807406
IMDA 2022 TOTAL 108 31 30 22 4 18 8 3 224




. . NUMERO CARGA EJE F. IMDA
Tipo de vehiculo IMDA 2022 TIPO DEEJE LLANTAS TON. FPFLEXIBLE | —BLE
Auto 108 SIMPLE 2 1 0.000527 0.056917788
108 SIMPLE 2 1 0.000527 0.056917788
S. Wagon 31 SIMPLE 2 1 0.000527 0.016337513
31 SIMPLE 2 1 0.000527 0.016337513
. . Pick Up 30 SIMPLE 2 1 0.000527 0.015810497
Vehiculo Ligero
30 SIMPLE 2 1 0.000527 0.015810497
Panel 22 SIMPLE 2 1 0.000527 0.011594364
22 SIMPLE 2 1 0.000527 0.011594364
Combi 4 SIMPLE 2 1 0.000527 0.002108066
4 SIMPLE 2 1 0.000527 0.002108066
2E 18 SIMPLE 2 7 1.265367 22.77660148
18 SIMPLE 4 11 3.238287 58.28916529
) 3E 8 SIMPLE 2 7 1.265367 10.12293399
Vehiculo Pesado
8 TANDEM 8 18 2.019213 16.15370763
4E 3 SIMPLE 2 7 1.265367 3.796100246
3 TRIDEM 10 23 1.232419 3.697255725
Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r 2.83%
Tiempo de vida util n 10
Factor Fca Vehiculo Pesado Fca 10.01
N° de calzada, sentido y carriles por sentido 1 calzadas , 2 sentidos, 1 carril por sentido
Factor direccional*factor carril Fc*Fd 0.5
N° de Ejes equivalente (ESAL) ESAL 210217.95




Anexo 28. Calculo del espesor del afirmado

CBR Mr
Subrasante 6.08 % 8111.28
Capa de afirmado
REE = 2010217.95
Tipos Tréfico Pesado
P = Tpl
expresado en EE
W18 = 210217.95
Psi(inicial) = 3.8
Psi(final) = 2
A Psi = 1.8
R = 0.7
Zr = -0.524
So = 0.45
Calidad de Drenaje REGULAR
Coeficiente de drenaje
= 1.00

(m1)

Capa de afirmado




METODO AASHTO 1993

PROYECTO :

1. REQUISITOS DEL DISENO

. PERIODO DE DISERO (Afios)
. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE ()
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

O O O T QD

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

¢ MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)

ITERATIVO

FECHA

10
2.02E+05
3.8

2.0

70%
-0.524
0.45

8.11

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calcul

SN Requerido G N18 NOMINAL

2.27 -0.17609 5.31
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
capa de afirmado estabilizado

Capa afirmado natural

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

capa de afirmado estabilizado

capa de afirmado natural

ALTERNATIVA 1 ai mi D
SN REQUERIDO 2 . 27
AFIRMADO NATURAL 0.10 1.00 10 1.03
AFIRMADO ESTABILIZADO 0.12 1.00 11 1.32
SN RESULTANTE 2 . 35

N18 CALCULO
5.32

0.10(pulg
0.12

1.00
1.00




Anexo 29. Panel fotografico levantamiento topografico con dron.




Anexo 30. Panel fotografico de excavacion de calicatas C.P. Conache

22/04 [22
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Anexo 31. Panel fotografico ensayos mecanica de suelos
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Anexo 32. Panel fotografico dosificacién de ceniza de cascara de arroz.




Anexo 33. Panel fotografico mezcla de ceniza de cascara de arroz con suelo

natural.




Anexo 34. Panel fotografico ensayo de suelo natural con ceniza de cascara de

arroz.
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